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En els darrers anys, molts pa¨ısos estan optant per usar sistemes de software lliure als
centres educatius. Aixo` comporta una transicio´ de programari privatiu a software lliure,
un proce´s complicat que requereix molts recursos i coneixements especialitzats. Aquesta
eleccio´ es produeix per una banda per processos ideolo`gics i de seguretat i per altra per
manca de pressupost a les administracions.
Els centres educatius catalans tot just estan comenc¸ant aquest proce´s de migracio´. Els
coordinadors d’informa`tica so´n els encarregats de dur-la a terme, pero` com que so´n part
del professorat dels centres, en molts casos no tenen el temps o fins i tot els coneixements
necessaris per poder assolir amb e`xit els objectius que requereix el seu ca`rrec.
1.1 Motivacions personals
Es podria dir que la meva vida, sense voler-ho, ha girat sempre al voltant de dos eixos:
l’educacio´ i la informa`tica.
El meu pare e´s professor de Cicles Formatius de Grau Superior d’informa`tica. Des de
petit sempre he vist ordinadors per casa, sempre he vist tecles, llums i es podria dir que
m’han ensenyat a buscar el funcionament de tot allo` que m’envolta.
El meu pare sempre explica que quan entrava al seu despatx em quedava mirant el
monitor de l’ordinador i preguntava:
-Pare, que` e´s aixo`?
-Una funcio´ main en C. Serveix per iniciar un programa.- responia.
I despre´s preguntava si me’n ensenyava... Penso que aquesta curiositat m’ha fet arribar
on so´c ara.
Ja des de petit, he vist al meu pare instal·lar i administrar el seu ordinador, i ja des
de petit he vist al meu pare usar software lliure i Linux. Pero` no va ser fins que vaig
comenc¸ar la carrera que vaig adornar-me’n dels beneficis del que te´ aquesta llibertat. Ara
so´c membre de l’equip d’ubuntaires en catala`, defenso i promoc el programari lliure alla`
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on vaig intentant fer veure a la gent el que jo hi trobo d’interessant.
D’altra banda, avui dia estic rodejat de mestres i professors, els de la universitat, el meu
pare, el meu germa`, la meva xicota, molts amics i amigues... Jo mateix so´c educador en un
esplai. Ja fa uns anys que treballo en un institut, primer fent extraescolars d’informa`tica,
despre`s fent el manteniment dels equips i ara m’han encarregat aquest projecte.
Aquest projecte s’ha realitzat en el marc d’un enca`rrec de l’IES Nicolau Cope`rnic
de Terrassa en col·laboracio´ amb el Departament d’Educacio´ de la Generalitat de
Catalunya. Es podria dir que la seva tema`tica ha encertat la tecla dels meus gustos: la
informa`tica, el software lliure i l’educacio´.
1.2 Software lliure i educacio´
Des de fa uns anys que en el mo´n del software lliure[4] estan sorgint distribucions
Linux orientades a l’educacio´, algunes d’elles ordenades per data d’aparicio´ so´n:
• SkoleLinux: E´s un dels projectes me´s antics en el mo´n educatiu, va comenc¸ar el
juliol de 2001, esta` basat en Debian.
• GnuLinEx: Distribucio´ pionera del mo´n educatiu a Espanya impulsada per la
Consejer´ıa de Economı´a, Comercio e Innovacio´n de la Comunidad Auto´noma de
Extremadura. Va comenc¸ar l’any 2002 basant-se en Debian i des del gener del 2009
compta amb la versio´ 0.5-2. D’ella va sorgir Guadalinex impulsada per la Junta de
Andaluc´ıa el 2004, actualment compta amb la versio´ 6.0 i esta` basada en Ubuntu.
• LliureX: Des de maig de 2004 e´s un projecte impulsat per Conselleria de cultura,
educacio´ i esport de la Generalitat Valenciana, actualment esta` basada en Edubuntu.
• MAX: O MAdrid LinuX, distribucio´ impulsada per la Consejer´ıa de Educacio´n de
la Comunidad de Madrid esta` basada en Ubuntu i en breu traura` la versio´ 5.0. Porta
en marxa des de finals del 2004.
• Edubuntu: Des de l’any 2005 esta` suportada per l’empresa Canonical i basada en
Ubuntu.
• Linkat: E´s la distribucio´ educativa catalana, des del 15 d’octubre compta amb la
tercera versio´ basada en openSUSE 11.1. El projecte porta en marxa des de 2006 i
esta` impulsat pel Departament d’Educacio´ de la Generalitat de Catalunya.
Tots aquests projectes s’han dut a terme despre´s de fer un estudi sobre la seva viabi-
litat, valorant avantatges i inconvenients. Tots ells han suposat un avenc¸ en el software
lliure, pero` perque` aquest canvi?
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Quins so´n els avantatges d’introduir el programari lliure als entorns edu-
catius?[1, 3]
• E´s una solucio´ integral per als diversos aspectes de la tasca educativa: Des del
punt de vista de l’usuari hi ha aplicacions i utilitats per tot l’a`mbit educatiu, a me´s
hi ha una gran diversitat d’utilitats entre les que triar per cada a`mbit.
• Els requeriments de maquinari so´n molt me´s modestos: El programari lliure e´s
molt me´s versa`til i s’adapta millor a ma`quines antigues, aixo` fa que els ordinadors
de les aules no quedin obsolets ra`pidament i que se’n pugui donar profit durant
molts me´s anys.
• E´s un sistema gairebe´ lliure de virus: La mitjana de temps de vida d’un virus al
software lliure e´s insignificablement petit comparat amb el d’un virus al software
privatiu. Com diu la Llei de Linus[2]: “Donat un nombre suficientment elevat d’ulls,
tots els errors es converteixen en obvis”. Aixo` aplicat al software lliure vol dir que
quants me´s persones puguin veure un codi menys errors tindra` i per tant menys
virus.
• Do´na un sentiment comunitari: Totes les persones que hi estan implicades en un
projecte de software lliure so´n part d’aquesta comunitat, qualsevol s’hi pot implicar
quan vulgui i durant el temps que vulgui, aixo` repercuteix positivament en la llei
del punt anterior.
• E´s personalitzable i multilingu¨e: Qualsevol canvi que es vulgui fer per adaptar-
lo a les nostres necessitats es pot fer. Aixo` fa que puguem tenir el programari tradu¨ıt
a la nostra llengua, i que a me´s les nostres aportacions siguin compartides amb la
comunitat.
• E´s molt me´s econo`mic a tots els nivells: Les llice`ncies que envolten el progra-
mari lliure fan que tothom sigui lliure d’usar-lo sense restriccions de cap mena.
La comunitat normalment do´na un suport molt important i gratu¨ıt en molts idio-
mes. Algunes de les raons explicades anteriorment fan que se’n pugui fer un estalvi
econo`mic important, en maquinari, en suport o en manteniment.
• Foments dels valors GNU1 a l’escola: E´s potser la rao´ me´s important a tenir
en compte. Els valors GNU so´n aquells que aporta el projecte liderat i ideat per
Richard Stallman per a la promocio´ del software lliure. Avui dia me´s que un projecte
e´s un moviment i un conjunt de programes sota les llice`ncies GPL2. Aquests valors
so´n:
1Acro`nim recursiu de GNU’s Not Unix, GNU No e´s Unix
2Acro`nim de GNU Public License, Llice`ncia pu´blica de GNU
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– Llibertat: La Free Software Foundation va definir les 4 llibertats (numerades
de 0 a 3):
∗ La llibertat d’executar el programa per qualsevol propo`sit (llibertat 0).
∗ La llibertat de veure com funciona el programa i adaptar-lo a les necessitats
pro`pies (llibertat 1). L’acce´s al codi font e´s un requisit.
∗ La llibertat de redistribuir co`pies (llibertat 2).
∗ La llibertat de millorar el programa i de distribuir-lo de nou amb les millo-
res realitzades, per tal que tota la comunitat se’n pugui beneficiar (llibertat
3). Igual que a la llibertat 1, l’acce´s al codi font e´s un requisit.
– Cooperacio´: Aquestes llibertats donen la oportunitat a tota la comunitat de
cooperar per poder crear software lliure, tal i com avui dia el coneixem. Es
pot dir que el programari lliure ha estat fet per tothom i per a tothom.
– Democratitzacio´ i comparticio´ del coneixement: El coneixement e´s de
tots i per tots, per tant ha d’estar a l’abast de tothom i tant divers com es
necessiti per ser u´til per tothom.
– E´s una llic¸o´ pra`ctica de civisme: La llibertat, cooperacio´ i comparticio´
aplicades al programari lliure so´n alhora un bon exemple pels alumnes.
A partir d’aquestes premisses es pot concloure que el programari lliure e´s molt benefi-
cio´s per als usuaris dels centres educatius pero` no se’n parla de que` comporta el canvi al
programari lliure pels administradors del sistema. Aquest projecte vol estudiar aquesta
part, la part d’administracio´ de sistemes durant i despre´s del canvi. Suposem abans de
comenc¸ar-lo que hi ha certes coses que no estan cobertes pel software lliure i que per aixo`
e´s important dur-lo a terme.
De les conclusions extretes per aquest projecte se n’espera que serveixin per obtenir
uns resultats positius en quant l’avenc¸ de l’administracio´ d’aquests sistemes en un futur.
De les aportacions programades per les mancances detectades se n’espera un manteniment
posterior ja que en un principi suposara` tambe´ un avenc¸ pels administradors.
1.3 Objectius d’aquest projecte
Aquest projecte te´ com a objectius donar suport a la migracio´ al programari lliure de
les aules informa`tiques en centres educatius i tambe´ donar solucions al manteniment de
les mateixes despre´s d’aquesta transicio´.
Per assolir aixo`, d’una banda vol ajudar als coordinadors que han de fer aquesta
transicio´ cap al software lliure creant guies d’ajuda per dur-la a terme, i per l’altra fa un
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estudi de les necessitats que comporta l’adopcio´ d’aquest tipus de programari en l’entorn
educatiu i n’implementa les mancances trobades.
El projecte es pot dividir en tres parts:
• Estudi de la situacio´ actual: veure com esta` el centre abans de comenc¸ar a fer
res, estudiar quin e´s l’estat dels sistemes informa`tics en el centre, quin software
privatiu es fa servir, quines caracter´ıstiques te´ i quines alternatives hi ha.
• Proposta i estudi d’una adaptacio´ progressiva: un cop estudiat el centre, es
proposara` com portar a terme la transicio´ al programari lliure. Despre`s, aplicant
la proposta, s’estudiara` el proce´s i se n’avaluaran els resultats tenint en compte les
visions dels alumnes i els professors.
• Deteccio´ de mancances i proposta de solucio´: a partir de les necessitats
trobades i dels resultats dels dos estudis anteriors se n’extrauran les me´s significatives
i se’n fara` una proposta de solucio´ amb les segu¨ents caracter´ıstiques:
– Les solucions han de ser fa`cils per l’usuari i ra`pides: Les mancances que bus-
carem seran precisament dificultats per l’usuari i l’administrador de fer alguna
cosa. A me´s les solucions s’han de poder implementar a curt termini per poder
aplicar-ho aviat a l’institut i veure’n el progre´s.
– Han de minimitzar el nu´mero d’ordinadors a mantenir manualment: e´s a dir,
han de ser el me´s automa`tiques possible i controlables des d’un u´nic ordinador.
– Les solucions han de ser sistemes lliures: han de tenir cohere`ncia amb la tran-
sicio´ que s’esta` portant a terme.
1.4 Organitzacio´ de la resta de la memo`ria
La resta de la memo`ria d’aquest projecte esta` organitzada de la segu¨ent manera:
• Ana`lisi i desenvolupament de la transicio´: En aquest cap´ıtol s’analitzara` el
nostre client, l’institut, es fara` una proposta de la transicio´ a fer, es veura` com s’ha
dut a terme aquesta transicio´ i finalment se n’extrauran les conclusions que ens per-
metran veure quines so´n les mancances que facilitarien. Un traspa`s al software lliure
sense problemes per als centres educatius, administradors, professorat i alumnat.
• Desenvolupament te`cnic: Congelacio´ d’equips: Despre`s d’haver fet els estudis
anteriors i vistes les mancances s’estudiara` quines so´n viables per poder-les comple-
tar en el temps del projecte i s’explicara` el proce´s d’implementacio´. En aquest
cap´ıtol s’explica la primera mancanc¸a trobada: la congelacio´ d’equips.
15
Gener 2010 Cap´ıtol 1. Introduccio´
• Desenvolupament te`cnic: Restauracio´ d’equips: De la mateixa manera que
el cap´ıtol anterior, en aquest s’explica la mancanc¸a relacionada amb la restauracio´
d’equips.
• Avaluacio´ del projecte: Un cop implementades les mancances trobades, aquestes
s’implantaran en el centre educatiu on s’ha fet l’estudi per tal de treure’n conclu-
sions. A partir dels resultats obtinguts s’avaluara` la incide`ncia de la nostra solucio´
en el programari lliure i en el mo´n educatiu.
• Ana`lisi de costos: En aquest apartat es fara` un resum del cost del projecte i
es comparara` amb altres alternatives que s’haguessin pogut dur a terme en aquest
estudi.Tambe´ es tractara` quin ha sigut el temps que ha requerit el projecte i quines
fases a comportat aix´ı com canvis que s’hagin pogut produir durant la realitzacio´
del projecte.
• Conclusions personals i treball futur: Conclusions de la realitzacio´ del projecte,




Ana`lisi i desenvolupament de la
transicio´
2.1 Avenc¸os tecnolo`gics a l’educacio´
Ens els darrers anys l’educacio´ s’ha vist afectada per molts avenc¸os tecnolo`gics. Avenc¸os
que han estat molt discutits dins de les aules. Han dut millores per l’educacio´? O so´n
una amenac¸a per la formacio´ dels infants i joves? Aquest e´s un dels debats me´s escoltats
darrerament, pero` quins han estat els avenc¸os me´s importants? Aquesta seccio´ recull una
mica de la histo`ria d’aquests aspectes en l’a`mbit catala`.
2.1.1 Les aules informa`tiques i els llibres digitals
Si no mirem gaire enrere, 10 o 15 anys, podem veure com les escoles, instituts i
universitats, s’han anat equipant de material informa`tic i noves tecnologies.
Al principi, les aules d’informa`tica eren similars a l’aula mostrada a la figura 2.1.
Estaven equipades amb ordinadors i es compartien amb tot el centre per fer activitats
extres. S’ensenyava principalment ofima`tica pero` de vegades servia per fer petites mostres
interactives i ampliar coneixements amb enciclope`dies virtuals.
La oferta d’activitats d’aquestes aules s’ha anat ampliant a mida que passava el temps,
oferint a l’estudiant cada vegada me´s activitats: consultar informacio´ a Internet, compartir
documents en xarxa, veure v´ıdeos o fins i tot fer exercicis en l´ınia. Aixo` permetia per una
banda que els professors tinguessin me´s en compte les aules a l’hora de preparar les classes,
per un altra que els alumnes participessin me´s d’aquestes classes i per un altra banda que
tant alumnes com professors aprenguessin cada cop me´s a usar les noves tecnologies.
Les aules es van anar quedant petites i alguns centres van comenc¸ar a instal·lar or-
dinadors pel professorat a les aules, permetent prendre informacio´ d’Internet, o mostrar
als alumnes material digital. Tambe´ s’instal·len ordinadors de consulta, permetent als
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Figura 2.1: Aula informa`tica instal·lada a la biblioteca
alumnes consultar informacio´ sense haver de moure’s de l’aula.
Al mateix temps, es comencen a aplicar dos nous models d’aula me´s complexes. En el
primer cada aula esta` dotada d’un servidor que do´na serveis i els clients (ordinadors per
fer servir) depenen completament d’aquest servidor ja que les dades estan centralitzades
al servidor. En el segon, l’aula e´s mo`bil (figura 2.2), esta` composada d’un armari amb
rodes que conte´ porta`tils, aquests es reparteixen als alumnes en qualsevol de les aules del
centre.
Avui dia, el debat se centra en els llibres digitals i un nou projecte: El projecte
EduCAT 1x11 [5, 6] que prete´n canviar el llibre de text convencional al que ara hi estem
acostumats per un ordinador dotat de l’anomenat llibre digital [7].
Els seus objectius, tal i com s’indiquen a la wiki del projecte2, so´n:
• Convertir l’ordinador en l’eina personal de treball dels alumnes.
• Proporcionar la gratu¨ıtat del llibre de text a Catalunya basada en la utilitzacio´ del
format digital i el model 1:1 (1 alumne - 1 ordinador)
• Subministrar la base per a l’educacio´ dels alumnes en la “vida en un mo´n connectat”
• Situar Catalunya en el grup de pa¨ısos capdavanters en l’u´s de les TIC a l’educacio´
1Tambe´ anomenat projecte 1 a 1
2http://imae.wikispaces.com/Projecte+1x1
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Figura 2.2: Aula mo`bil amb 16 porta`tils
Aquest projecte3 prete´n que tots els estudiants tinguin els continguts educatius al seu
ordinador porta`til que han de portar a l’escola.
Respecte el software d’aquestes aules, la Generalitat fa uns anys que impulsa el softwa-
re lliure als centres educatius amb la distribucio´ Linux Linkat que aquest octubre ha ar-
ribat a la tercera versio´. Des del seu inici s’ha anat millorant cosa que ha produ¨ıt que
molts centres es plantegin fer el pas i deixar el programari privatiu.
2.1.2 De la pissarra de guix a la pissarra interactiva
Segurament, quan pensem en una escola, ens imaginem en el nostre cap unes quantes
fileres de pupitres i un mestre donant les seves classes amb l’ajut d’una pissarra de guix[8].
Les pissarres es diuen aix´ı pel material amb el que antigament estaven fetes, d’una
roca sedimenta`ria anomenada llicorella o pissarra. S’hi escriu amb un guix i e´s l’element
3Segons les dades de l’IMAE (Fundacio´ Catalana per la Recerca i la Innovacio´) encarregats del projecte,
actualment fan u´s d’aquest projecte 55 centres i 9.300 alumnes a Catalunya i 17 centres i 2.300 alumnes
a la resta d’Espanya.
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indispensable per qualsevol classe. Els mestres sempre han usat aquestes pissarres d’ele-
ment de suport per il·lustrar i fer apunts de les seves sessions magistrals. Aquest suport
fet de pedra es va anar substituint per pol´ımers i plaques pintades amb pintura fosca pero`
degut a la seva incomoditat i la brut´ıcia que genera la pols del guix tambe´ estan que-
dant en desu´s donant pas a l’anomenada pissarra blanca[9] que usa retoladors esborrables
en comptes de guix per escriure-hi. El nom original de la pissarra s’ha mantingut, com
veurem, fins a l’actualitat.
Posteriorment, durant les classes, els mestres han anat adoptant altres maneres de
donar suport i il·lustrar les llic¸ons: projectant diapositives, fent servir transpare`ncies o
imatges i v´ıdeos amb l’ajuda d’un televisor o un projector. Aixo` s’ha substitu¨ıt per suports
informa`tics com ara la projeccio´ de presentacions digitals, imatges i v´ıdeos.
A l’actualitat s’esta` adoptant la projeccio´ d’imatges digitals amb l’escriptura sobre
una superf´ıcie donant pas a la pissarra digital[10]. La pissarra digital consisteix en un
ordinador connectat a un projector. La projeccio´ es fa sobre una pissarra blanca o be´
una pantalla de projeccio´ i els alumnes poden veure el que mostri i faci el professor a
l’ordinador. Aquesta pissarra ha anat evolucionant fins la pissarra digital interactiva o
PDI.
La pissarra digital interactiva, com la mostrada a la figura 2.3, permet interactuar a
la superf´ıcie de projeccio´, permetent a l’usuari pintar i fer u´s del ratol´ı amb un dispositiu
especial: un punter. Tot aixo` permet fer un seguit d’activitats com ara el mostratge
d’imatges, v´ıdeo o documents; fer videoconfere`ncies, xats i moltes altres coses sense haver
de moure’s de l’ordinador a la pissarra i a l’inreve´s.
A banda de les pissarres, tot aixo` es pot combinar amb un Tablet Monitor, un monitor
especial, porta`til i sense fils que permet a un alumne o professor fer anotacions i fer servir
el monitor (a trave´s d’un punter) i que aixo` es vegi reflectit a l’ordinador central i per
tant a la pissarra digital.
2.1.3 Internet a les aules i les aules a Internet
Actualment, hi ha ocasions en que les aules no so´n necessa`ries per obtenir nous conei-
xements. Internet ha donat pas a un nou sistema d’ensenyament, l’aula virtual.
L’aula virtual e´s una barreja de petites aplicacions web amb les que un professor pot
planificar i dur a terme les seves classes virtuals. Amb ella els seus alumnes poden rebre
teoria i fer pra`ctiques des de casa. Hi ha plataformes com Moodle que ajuden a que l’aula
estigui ben organitzada.
El Moodle4 [11] com a exemple per aquest tipus d’aula e´s un LMS5 de codi obert, en ell
4Acro`nim de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, entorn d’ensenyament
dina`mic orientat a objectes i modular
5Acro`nim de Learning Management System, sistema gestor d’aprenentatge
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Figura 2.3: Pissarra digital interactiva mo`bil combinada amb una pissarra blanca
s’hi gestionen cursos, dins dels cursos llic¸ons i dins de les llic¸ons activitats, preparades pels
professors amb caracter´ıstiques molt diverses: llic¸ons de text, enllac¸os, activitats puntu-
ables (algunes automa`ticament), v´ıdeos, imatges, sons. . . Aquestes activitats les porten a
terme els alumnes i el sistema n’emmagatzema el seu u´s i, si se n’escau, la qualificacio´ per
la posterior revisio´ del professor. El Moodle compta a me´s amb diverses caracter´ıstiques
com un gestor d’usuaris amb els diferents rols que podem trobar dins un aula, gestor de
qualificacions, missatgeria interna, fo`rums. . .
A la figura 2.4 es mostra un Moodle d’exemple impulsat pel Departament d’Educacio´.
Tot aixo` permet al professorat preparar classes virtuals i als alumnes fer-les des de
casa quan i com vulguin.
L’u´s d’Internet a les aules s’ha este`s molt´ıssim en els darrers anys i fruit d’aixo` s’han
creat moltes activitats educatives en l´ınia. Algunes de les me´s conegudes que es realitzen
dins i fora de les aules virtuals so´n:
• Webquests: La cerca del tresor per Internet, un seguit de proves amb informacio´
que hi ha a la xarxa permet al professor que l’alumne conegui certs temes d’intere`s,
respondre preguntes referents a aquests i que l’alumne obtingui una recompensa en
format virtual.
• HotPotatoes: E´s una reconeguda aplicacio´ que permet preparar diversos tipus de
qu¨estionaris i jocs educatius. E´s integrable a la plataforma Moodle.
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Figura 2.4: Plataforma Moodle per la formacio´ del professorat Odissea
• Quaderns Virtuals: E´s una aplicacio´ en l´ınia amb aspecte de quadern que permet
crear exercicis pels alumnes i autoavaluar-se.
• JClic: Desenvolupat com els quaderns virtuals pel Departament d’Educacio´ de la
Generalitat de Catalunya, disposa d’un sistema amb el que el mestre pot crear
activitats dida`ctiques per tal de ser resoltes principalment amb el ratol´ı. Aquesta
aplicacio´ porta molts anys en funcionament i el seu antecessor e´s el Clic creat l’any
1992.
A banda de les activitats, tambe´ es poden crear continguts digitals en format wiki,
bloc, v´ıdeo. . .
L’u´s d’Internet permet fer servir confere`ncies de v´ıdeo o d’a`udio a les aules, que perme-
ten connectar el centre educatiu amb qualsevol part del mo´n i que els alumnes interactu¨ın
amb gent que esta` fora de l’aula. Possibles aplicacions d’aquesta tecnologia so´n:
• Intercanvis lingu¨´ıstics: Comunicar-se amb gent o escoles d’altres pa¨ısos en un
idioma comu´ per fer-ne u´s. Crear situacions de la vida quotidiana amb aquestes
persones per practicar l’idioma.
• Connexio´ amb empreses: D’un sector relacionat amb la llic¸o´, carrera o cicle
formatiu, per tal de rebre coneixements del mo´n laboral.
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En resum, dia rere dia, Internet i educacio´ estan me´s i me´s relacionats.
2.2 Ana`lisi d’antecedents i avaluacio´ d’alternatives
Figura 2.5: IES Nicolau Cope`rnic de Terrassa
L’institut a estudiar e´s l’IES Nicolau Cope`rnic[13] (figura 2.5). El centre esta` situat
al barri de Can Boada del Pi[12], a Terrassa. Va comenc¸ar la seva activitat el 1978 amb
estudis postobligatoris de BUP i COU fins la implantacio´ de la LOGSE on s’impartia
ESO i Batxillerat. Des de l’any 2003 es van incorporar els cicles formatius d’informa`tica
a l’IES, concretament a l’actualitat so´n:
• CFGM6 Explotacio´ de Sistemes Informa`tics
• CFGM Sistemes Microinforma`tics i Xarxes
• CFGS7 Administracio´ de Sistemes Informa`tics
• CFGS Desenvolupament d’Aplicacions Informa`tiques
Amb aquests cicles s’incorporen una vintena de professors amb coneixements d’in-
forma`tica.
L’equipament informa`tic de l’institut e´s molt ampli, tant que aquest any la coordinacio´
informa`tica, que esta` repartida entre els professors de cicles formatius, s’ha dividit en 6
blocs de manteniment:
6Cicle Formatiu de Grau Mitja`
7Cicle Formatiu de Grau Superior
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• Hardware : Inclou el manteniment f´ısic dels ordinadors les aules i departaments
del centre.
• Servidors: Fer les co`pies de seguretat dels servidors i dades importants, mantenir
dels SAI8. Aquest bloc de manteniment tambe´ inclou la instal·lacio´ i manteniment
del servidor dipo`sit d’aplicacions Ubuntu del centre.
• Comunicacions: Inclou tot el relacionat amb la xarxa del centre: Wifi, monitorit-
zacio´ dels servidors i xarxa, control d’encaminament, servidor intermediari i sistema
de control d’Internet a les aules.
• Serveis web: La gestio´ de les webs del centre, l’aula Moodle, la web de centre i la
wiki.
• Sistemes operatius d’usuari: Aquest bloc s’encarrega de gestionar el software
dels ordinadors de les aules, la instal·lacio´ i el manteniment d’aquests.
• Coordinacio´: Porta la coordinacio´ de tots els blocs, les compres, el repartiment de
les tasques a fer i a me´s mante´ l’inventari i l’etiquetatge de les ma`quines.
En total s’hi dediquen 7 professors amb un total de 23 hores setmanals, tot i que
nome´s hi ha un professor amb 3 hores de dedicacio´ formals adjudicades.
El centre compta amb tot aquest equipament informa`tic:
• 190 ordinadors d’aula: 44 per alumnes d’ESO i Batxillerat i 146 per alumnes dels
cicles formatius, com els mostrats a la figura 2.6.
• 52 ordinadors pel professorat i personal del centre entre els que hi ha 12 porta`tils.
• 2 aules mo`bils amb 16 porta`tils cada aula.
• 8 servidors amb serveis diversos.
• 23 projectors.
• 20 Pissarres Digitals Interactives, 4 fixes i 16 mo`bils.
En l’aspecte de les comunicacions compta amb:
• Dues xarxes en estrella estesa interconnectades entre elles com es mostra a la figura
2.7.
• 20 commutadors d’infraestructura i una vintena me´s de distribucio´ d’aules me´s
petits.
8Acro`nim de Sistema d’Alimentacio´ Interrompuda, e´s una bateria que permet als servidors seguir
funcionant un temps quan no tenen corrent ele`ctrica
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Figura 2.6: Aula d’informa`tica de Cicles Formatius
• 19 punts d’acce´s sense fil amb connexio´ a la xarxa educativa eduroam i a la xarxa
del centre i 9 me´s per les aules de cicles formatius.
• Servei DHCP, DNS i servidor intermediari (dues ma`quines) intern.
En quant als serveis i servidors (figura 2.8), el centre esta` equipat amb:
• Una aula Moodle
• Dues wikis, una per la coordinacio´ i la documentacio´ del centre i un altra per ser
usada per l’alumnat i el professorat.
• Una web de centre amb l’entorn Joomla.
• Un gestor documental amb motor DocMgr.
• Un dipo`sit mirror(co`pia o mirall d’un servidor extern) que serveix els arxius i les
actualitzacions d’Ubuntu dins del centre.
• Un servei de co`pies de seguretat pels servidors.
Com es pot veure e´s un centre peculiar en quant a configuracio´ i el seu potencial
informa`tic fa que s’ofereixin molts serveis pero` que a la llarga aquests siguin dif´ıcils de
mantenir.
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Figura 2.7: Esquema de la xarxa del centre
L’u´s del sistema operatiu Windows esta` present a tot el centre. Aquest sistema te´
la desavantatge de no poder ser fa`cilment monitoritzable ni administrable i la quantitat
d’equips ho fa encara me´s dif´ıcil. E´s per aixo` i per totes les raons esmentades anteriorment
al primer cap´ıtol que s’ha decidir fer una migracio´ cap al software lliure. A me´s, hi ha
l’afegit de que el Departament d’Educacio´ ha deixat de banda, tot i que no del tot, el
sistema privatiu a favor de la seva distribucio´ lliure Linkat.
A continuacio´ veurem com fer aquesta migracio´ i la seva execucio´.
2.3 Estudi de la migracio´
Abans de comenc¸ar a fer el pas de migrar els equips a Linux, caldra` fer un estudi previ
per considerar on es poden aplicar i a quin ritme, cadascun dels passos de la migracio´.
Cal tenir en compte els usuaris, la seva velocitat d’aprenentatge, les seves necessitats
i cone`ixer de primera ma` amb quins problemes ens podem trobar a l’hora de realitzar
aquesta migracio´. No cal que es dugui a terme en tot el centre ni tampoc amb la mateixa
velocitat en tot el centre. Si disposem d’aules on aquest canvi no suposa cap problema,
el podem fer me´s ra`pidament i fins i tot saltant-nos algun pas d’aquest estudi.
L’estudi hauria de preveure quantes i quines ma`quines cal migrar i en quines etapes
es pot fer. Els per´ıodes de vacances so´n els me´s adients per fer aquests canvis pero` si es
poden mantenir aules tancades durant unes hores o alguns dies, es pot fer durant el curs
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Figura 2.8: Armari de servidors
acade`mic.
2.3.1 Pla de migracio´
Un cop estudiat tot aixo`, farem un calendari on definirem quan efectuarem cada etapa
i el farem pu´blic per a tots els usuaris implicats. Un any sera` suficient per a l’adaptacio´
de tots els usuaris. Cada cas e´s diferent, per la qual cosa cal adaptar el pla de migracio´
al ritme d’aprenentatge dels usuaris. A me´s cal planificar quan farem les actualitzacions
de programari del nou sistema, pero` aquest tema es tractara` me´s endavant.
2.3.2 Quan no es pot canviar a Linux?
Hi ha casos en els que no podrem canviar a Linux[14], tot i que hi ha vies per evitar-ho:
• Hi ha programari propietari que necessitem: podem provar d’executar-lo amb
WINE9.
9Acro`nim recursiu de WINE Is Not an Emulator, e´s un programa que permet instal·lar i executar
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• Ens agraden certs jocs: les productores de videojocs programen normalment per
Windows i aixo` fa que no puguem migrar si el que volem e´s un joc concret. Es pot
trobar un equivalent en el nou sistema i tambe´ es pot provar d’executar-lo mitjanc¸ant
WINE pero` possiblement no obtinguem el mateix rendiment o caracter´ıstiques.
• Empresa de la indu´stria del llibre o impressio´: El programari de Linux encara
te´ caracter´ıstiques CMYK molt experimentals. Aixo` fa que si hem de treballar amb
aquests tipus de programes no tinguem tants avenc¸os com podr´ıem tenir en el cas
d’usar sistemes operatius com Windows o MacOsX.
• El maquinari encara no esta` suportat: n’hi ha poc pero` hi ha maquinari que
no esta` suportat als sistemes lliures, no tenim els controladors adients, aixo` pot
fer que no obtinguem totes les funcionalitats que necessitem amb el hardware que
acabem d’instal·lar i ens faci la vida impossible. Per aquesta rao´ cal fer un estudi
del hardware del nostre centre que no esta` suportat i decidir entre no fer el canvi
per aquell ordinador o be´ canviar el maquinari per un altre.
De tota manera es pot mantenir un sistema dual: s’anomena sistema dual el fet de tenir
en un mateix ordinador instal·lats diferents sistemes operatius, en el nostre cas Windows
i Linux. Amb aquest sistema podem triar, a l’hora d’arrencar, quin sistema volem fer
servir. Un altra possibilitat que existeix consisteix en instal·lar dins del nostre sistema
(Linux) una ma`quina virtual10 (Windows) d’aquesta manera podem fer servir Windows
nome´s per les coses que necessitem sense haver d’apagar i tornar a encendre la ma`quina.
2.3.3 Quina distribucio´ farem servir?
Una distribucio´ de programari[16] e´s el conjunt format pel nucli del sistema operatiu o
kernel, un seguit de programari amb el qual l’usuari pugui treballar i diferents aplicacions
que permeten fer la instal·lacio´, la configuracio´ i el manteniment d’un sistema informa`tic.
L’eleccio´, la imatge i algunes de les aplicacions so´n aportades pels desenvolupadors de
la distribucio´ i so´n el que la diferencien de les altres. Inicialment les distribucions es
limitaven a recopilar programari, empaquetar-lo en disquets o CD-ROM i redistribuir-los
o vendre’ls. Ara les grans distribucions so´n potents empreses que competeixen entre s´ı
per incloure l’u´ltim programari, amb instal·lacions gra`fiques capaces d’autodetectar el
maquinari i que instal·len un sistema sencer en uns quants minuts.
Quina e´s la me´s adient? Hi ha eines a Internet capaces de determinar quina e´s la
distribucio´ me´s adient per nosaltres com per exemple Linux Distribution Chooser[15] pero`
aplicacions Windows a qualsevol plataforma. La seva web e´s http://www.winehq.com
10E´s un programa encarregat de simular un ordinador complet. L’usuari el percep com una finestra.
Dins d’aquest programa podem instal·lar un sistema operatiu auto`nom.
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ba`sicament en l’a`mbit educatiu catala` podem reduir-nos a dues distribucions principals.
Es trien aquestes perque` tenen me´s repercussio´ i so´n me´s conegudes a les escoles:
• Linkat: Basada en una distribucio´ openSUSE amb entorn Gnome i programes edu-
catius, esta` suportada pel Departament d’Educacio´ de la Generalitat de Catalunya,
s’actualitza de manera irregular i porta programari suficient per a funcionar en un
centre educatiu. A me´s te´ petites adaptacions al model d’aula informa`tica que hi
ha aplicada al territori catala`. La seva pa`gina web e´s: http://linkat.xtec.cat
• Ubuntu o Edubuntu: Basada en una distribucio´ Debian, podem escollir l’entorn
d’escriptori que me´s ens interessi, hi ha molt software disponible i fa`cil d’instal·lar.
Cada 6 mesos (a l’abril i al novembre) surt una nova versio´. D’aquestes, cada 4
versions, una te´ suport durant 5 anys (anomenada LTS) i la resta per 3 anys. Es
recomana instal·lar una LTS i cada dos anys renovar-les. La seva pa`gina web e´s:
http://www.ubuntu.com
Podem repartir o donar informacio´ de les LiveCD als usuaris per tal que s’acostumin.
Una LiveCD e´s un CD-ROM de prova d’un sistema operatiu. Per fer-lo funcionar nome´s
cal introduir-lo a l’ordinador i arrencar-lo des del sistema d’arrencada. Aquest engega el
sistema operatiu que conte´ sense modificar la informacio´ del nostre disc dur. Aixo` fa que
es pugui provar abans de instal·lar-lo definitivament.
2.3.4 Canvis en el programari
Durada: 3 mesos
Un cop escollida quina e´s la distribucio´ de Linux adient al nostre centre, el primer pas
e´s canviar el software dels ordinadors pel programari que es trobaran a Linux. D’aquesta
manera els usuaris podran acostumar-se als programes (que es poden canviar de manera
gradual) sense que els hi canvii el sistema operatiu. Per tant, haurem d’eliminar en un
curt per´ıode de temps els programes antics i impedir-hi l’u´s dels que no puguem eliminar.
Alguns exemples de canvis podrien ser:
• Canviar Microsoft Office (Word, Excel, Access, PowerPoint) per OpenOffice. El
podem configurar per que` desi els documents automa`ticament en el format de MS
Office.
• Canvi de Photoshop per GIMP.
• Windows Live Messenger per AMSN o Pidgin, no e´s un programa molt usat en
l’educacio´ pero` e´s un exemple de possible canvi.
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• MS Outlook canviar-lo per Mozilla Thunderbird. Aquest e´s molt conegut en la
comunitat educativa.
• Canviar Internet Explorer per Mozilla Firefox. Aquest canvi e´s potser el me´s avan-
tatjo´s. A me´s el Firefox esta` ja molt este`s i molta gent el coneix.
• Canviar Windows Media Player per VLC. Potser no e´s el reproductor que farem
servir definitivament a Linux pero` e´s un dels pocs que funcionen en les dues pla-
taformes. A me´s, un cop feta la migracio´, podem canviar l’VLC de Linux per un
altre.
Si ens cal fer servir programari de Windows i no trobem una alternativa va`lida podem
provar d’instal·lar-lo amb el sistema WINE.
2.3.5 Canvis de sistema operatiu, sistema dual
Durada: 6 mesos
El segon pas per fer el canvi e´s instal·lar Linux de manera que els usuaris puguin
escollir entre els dos sistemes, d’aquesta manera podran tastar Linux a estones i anar-hi
passant feina d’un lloc a l’altre. Haurem pero` d’instal·lar el mateix programari que vam
deixar a l’antic sistema.
En alguns ordinadors que tinguin un u´s me´s redu¨ıt, podem fer el pas al nou sistema
sense el sistema dual per tal d’obligar als usuaris a fer-lo servir.
En aquest pas ens podem trobar que ningu´ faci servir el nou sistema per costum d’usar
l’antic. E´s molt important mentalitzar al professorat de que aquest canvi es fara` aviat i
de que el facin servir per veure que` hem de retocar i que` ens demanin resposta als seus
dubtes. Posar uns quants ordinadors amb sistema u´nic Linux pot ser una manera per que`
se’n faci u´s de tant en tant d’aquest nou sistema operatiu.
Opcional: Eliminar programari del sistema antic
Durada: 2 u´ltims mesos de sistema dual
Un pas opcional e´s eliminar el programari del sistema antic de manera gradual, per
exemple eliminar el programari d’ofima`tica, d’aquesta manera l’usuari es veu forc¸at a usar
el nou sistema per poder fer servir aquests programes i d’aquesta manera fa me´s u´s del
nou sistema.
2.3.6 Deixar de fer servir l’antic sistema
Eliminar l’entrada dual e´s el pas me´s important i decisiu. Es recomana no eliminar el
sistema antic, simplement treure’l del menu´ on ens deixa triar amb quin sistema volem
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arrencar i passats un parell de mesos, eliminar el sistema (si fa nosa, ja que ens pot
ser u´til durant els primers mesos de traspa`s). En aquest pas e´s molt important haver
conscienciat a tots els usuaris del canvi. Rebrem moltes queixes i veurem que hi ha
coses que no funcionen tal i com els usuaris volen i les haurem d’adaptar als seus gustos.
Aquesta adaptacio´ s’hauria de planificar abans d’instal·lar els nous sistemes pero` sempre
ens trobarem amb casos d’usuaris descontents en aquest punt.
A partir d’ara els ordinadors nous o les instal·lacions noves aniran amb el nou sistema
operatiu.
2.3.7 Canviar el programari
Despre`s d’uns mesos de tenir la migracio´ completada, podem canviar aquells programes
que ha`gim fet servir de manera temporal durant la transicio´ pel fet de trobar programes
comuns entre tots dos sistemes (com el cas de l’VLC). Podem doncs instal·lar aplicacions
que trobem me´s adients pels usuaris, i que siguin natives de Linux. E´s una bona idea
deixar de fer servir programari Windows (sobre WINE) en aquest pas.
Aquest pas e´s opcional i esta` fora de l’aplicacio´ de la migracio´ ja que e´s canvi de
programari que no te´ relacio´ amb el sistema operatiu.
2.4 Migracio´ a l’IES Nicolau Cope`rnic
2.4.1 Situacio´ inicial
Com ja s’ha comentat, l’institut te´ 294 ordinadors repartits en aules, biblioteca, sala
de professors i sales de direccio´. Tots ells usen el sistema operatiu Windows. Els ordi-
nadors de les aules de Cicles formatius queden exclosos de la migracio´ donat que usen
tots dos sistemes operatius per les diferents classes que s’imparteixen i que aquests estan
mantinguts directament pels alumnes. Els alumnes porten el seu propi disc dur a les clas-
ses i s’instal·len el seu sistema. Aixo` e´s part de l’aprenentatge i e´s u´til per les classes de
sistemes operatius. Tot i aixo`, els coordinadors creen una instal·lacio´ base que permeten
fer clonacions del disc dur i quan un alumne perd la seva instal·lacio´ pot recuperar-la amb
certa facilitat i d’aquesta manera no perdre tant de temps.
S’escull la distribucio´ Ubuntu per tenir me´s acceptacio´, facilitat d’u´s i suport de la
comunitat, tant en el nostre idioma com en d’altres.
2.4.2 Possibilitat de fer la migracio´
Amb l’ajuda d’una LiveCD, es prova aquell maquinari que es veu que podria no fun-
cionar al nostre nou sistema. Amb aquest s’ha detectat que:
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• Les 4 pissarres digitals fixes no tenen suport a Linux i per tant no es poden fer
servir, pels ordinadors que usen les pissarres digitals es decideix deixar Windows
instal·lat en dual amb Ubuntu.
• Una de les impressores en xarxa no te´ suport a Linux, malgrat aixo`, es troba un
controlador similar que s’adapta per poder-lo fer servir.
• Un esca`nner no funciona sota la nova plataforma, en aquest cas es decideix deixar
Windows instal·lat fins que es pugui canviar l’esca`nner per un que si que funcioni
sota Ubuntu.
Tot el programari te´ el seu equivalent, excepte un: DeepFreeze. E´s un programa que
produeix un efecte de congelacio´ de l’estat de la ma`quina, aixo` vol dir que cada cop que
arrenca l’ordinador tots els fitxers i configuracions estan ide`ntics com si no hague´ssim fet
res durant l’u´ltim u´s.
2.4.3 Pla de migracio´
S’ha planificat me´s d’un any per dur a terme la migracio´.Abans de comenc¸ar el curs
2008-2009 es tindra` el nou programari de de Windows instal·lat i no sera` fins que els
alumnes marxin de vacances que no s’impedira` l’acce´s a Windows.
• Setembre 2008: Canvis en el programari
• Novembre 2008: Eliminacio´ del programari privatiu
• Desembre 2008: Canvis de sistema operatiu, sistema dual
• Maig 2009: Eliminacio´ d’aplicacions de Windows i jornada de dubtes
• Juny 2009: Deixar de fer servir Windows
• Novembre 2009: Eliminar completament Windows
• Juny 2010: Canviar el programari del nou sistema
A me´s a me´s es decideix fer servir la biblioteca i un dels dos ordinadors de la sala
de professors com a banc de proves i fer una migracio´ directa al me´s de desembre sense
passar pel sistema dual.
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2.4.4 Canvis en el programari
S’instal·len als ordinadors els segu¨ents programes que es compartiran als dos sistemes:
• OpenOffice substituira` l’Office. Per fer-ho s’explicara` als professors com desar en el
format de Microsoft pero` es deixara` per defecte la opcio´ del format esta`ndard.
• The GIMP que substituira` a Photoshop.
• Mozilla Firefox ja esta` instal·lat a Windows i ja des de fa temps s’impedeix l’u´s de
Internet Explorer.
• VLC que substituira` a Windows Media Player, tot i que el reproductor final sera`
Totem.
• Mozilla Thunderbird, igual que Firefox ja esta` instal·lat pero` no se’n fa u´s, per tant
s’eliminara`.
• FileZilla que substituira` a CuteFTP.
Tots ells es configuren per fer-se servir per defecte. La resta de programes no es
consideren crucials per fer el canvi ara.
S’informa als usuaris del canvi i de que en dos mesos s’eliminaran les aplicacions Office,
Photoshop, Windows Media Player, Thunderbird i CuteFTP del sistema.
2.4.5 Canvis de sistema operatiu, sistema dual
S’instal·la Ubuntu versio´ 8.1011 amb sistema dual amb Windows, els usuaris poden
escollir per on entrar. Durant les primeres setmanes la opcio´ per defecte e´s Windows pero`
despre´s es canvia per Ubuntu per facilitar-ne l’u´s. S’informa als usuaris com canviar entre
els dos sistemes operatius i s’explica la importa`ncia d’usar el nou sistema.
A Ubuntu (figura 2.9) s’instal·len els programes que s’han instal·lat darrerament a
Windows, OpenOffice, VLC, FileZilla. . .
Casos especials trobats
• Direccio´: Tenen depende`ncies de Windows a causa de les eines que es fan servir.
Per tant ara per ara no participaran del canvi, tot i aix´ı s’instal·lara` el sistema dual.
• Aula de dibuix: Fan servir un esca`nner que no suporta Linux, per tant es deixara`
permanent el sistema dual fins que canviem d’esca`nner.
11Els nu´mero de les versions d’Ubuntu segueixen un ordre, el primer nu´mero de versio´, en aquest cas
el 8 correspon a l’any en que surt i el segon al mes, novembre.
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Figura 2.9: Ordinador amb Ubuntu instal·lat
• Biblioteca: So´n ordinadors de consulta on no e´s cr´ıtic el seu funcionament i a me´s
hi passa tothom per aquells ordinadors. El canvi es fara` directe a Ubuntu sense
sistema dual.
• Sala de professors: De la mateixa manera que la biblioteca, un ordinador dels
dos que hi ha fara` el canvi directe.
• Pissarres digitals fixes: Com que no funcionen a Linux es deixara` de moment el
sistema dual (Nota: A partir del canvi s’han anat rebent pissarres digitals que ja
funcionen amb Linux).
2.4.6 Eliminar programari de Windows
Uns mesos despre`s d’instal·lar el sistema dual, s’eliminen les aplicacions de tracta-
ment d’imatge i reproduccio´ de v´ıdeo dels sistemes Windows, excepte els casos especials
esmentats anteriorment. Per fer-les servir hauran d’entrar a Ubuntu.
Aquest canvi s’ha d’avisar amb antelacio´, fins ara tots els canvis no han impossibilitat
d’usar els sistemes i la data concreta del canvi no influ¨ıa als usuaris pero` d’ara en endavant
els canvis que es faran produiran que els usuaris no puguin fer servir el sistema antic.
En aquest pas, tot i la informacio´ donada als usuaris, el professorat ha presentat
queixes per la falta d’aquests programes. Potser no ha estat del tot bona idea pero`
l’objectiu d’aquesta eliminacio´ e´s que els usuaris usin el nou sistema i vagin abandonant
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l’antic. Es valora doncs que aquest canvi era necessari i que els canvis solen no agradar a
tothom.
2.4.7 Jornada de dubtes
A l’abril de 2009 s’obre al pu´blic la versio´ 9.04 d’Ubuntu anomenada Jaunty Jacka-
lope12. L’equip d’ubuntaires en Catala` i l’institut organitzen la festa de sortida el dia 9
de maig. L’equip te´ l’objectiu d’escampar l’Ubuntu i el software lliure. Per exemple amb
l’edicio´ de marxandatge com la samarreta de la figura 2.10. L’institut te´ els objectius
de: per una banda aconseguir alumnes que es matriculin als Cicles Formatius donant-se
a cone`ixer i per una altra que els professors interessats hi assisteixin i aprenguin a usar
el nou sistema. La festa te´ molt d’e`xit, me´s de 270 persones passen per les instal·lacions
on s’han fet una vintena d’activitats, entre tallers i confere`ncies. Moltes de les activitats
s’han hagut de repetir fins a 3 cops per falta d’aforament a les aules.
A me´s s’aprofita aquesta jornada per actualitzar els ordinadors a la versio´ 9.04.
Figura 2.10: Samarreta de la festa
Un altra activitat programada e´s la festa d’instal·lacio´ (figura 2.11) que s’ha fet al
gimna`s de l’institut equipat amb xarxa amb i sense cables, monitors, teclats i ratolins. A
la “InstallParty” hi ha hagut la major part de l’equip d’Ubuntaires ajudant i explicant a
tot aquell que ho ha demanat com instal·lar Ubuntu i ajudant als que tenien problemes.
12El nom de les versions d’Ubuntu segueix l’ordre alfabe`tic des de la versio´ 6.06 Dapper Drake. La
primera paraula e´s un adjectiu i la segona el nom d’un animal, totes dues comenc¸ant per la lletra que
toqui. En el cas de la 9.04 el nom e´s Jaunty Jackalope. En catala` l’alegre “Jackalope” que e´s un animal
mitolo`gic, un creuament entre llebre i ant´ılop.
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Els assistents han portat el seu porta`til o torre d’ordinador per resoldre els seus dubtes.
A me´s hi havia un parell d’ordinadors on tothom podia tastar el sistema operatiu.
Figura 2.11: Gimna`s de l’escola preparat per acollit la “InstallParty”
2.4.8 Deixar de fer servir Windows
Un cop acabades les classes es desactiva l’arrencada de Windows al menu´ d’engegada.
El nou curs comenc¸ara` amb Ubuntu i els alumnes nous hauran d’usar-lo sense me´s remei
pero` els professors i alumnes antics han d’haver apre`s ja a usar el sistema.
Unes setmanes abans de fer el canvi, s’avisa als usuaris perque` es guardin dades i
s’haura` marcat una data concreta, en el nostre cas el dimarts 23 de juny.
2.4.9 Eliminar completament Windows
Un cop tornats a les aules i ben entrats en el curs, s’ha vist que no hi ha hagut cap
incide`ncia amb el nou sistema. Aix´ı doncs s’elimina l’espai de disc emprat per Windows.
Amb aquest pas fem definitiu el canvi al nou sistema.
2.4.10 Canviar el programari
Aquest proce´s encara esta` per realitzar, tot i que ja no te´ molt a veure amb la migracio´.
Despre´s de conviure amb el nou programari durant mesos, es canviaran els programes per
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obtenir millors resultats per exemple el reproductor de v´ıdeo i a`udio VLC per Totem,
durant el curs s’introduira` nou programari que es vegi que falta al sistema i que pot ser
u´til pel professorat.
2.5 Avaluacio´ te`cnica del canvi
L’avaluacio´ del canvi es fa en dos moments i fases molt diferents. Per una banda
s’avalua l’aspecte te`cnic i de manteniment un cop acabada la instal·lacio´ del nou sistema
(i per tant al mig del proce´s de migracio´) per tal de comenc¸ar a solucionar aquelles
mancances que hi ha al nou sistema operatiu. D’altra banda l’avaluacio´ dels usuaris un
cop finalitzat el proce´s. Aquesta darrera avaluacio´ es recull a l’apartat 5.1.
En la primera part de l’avaluacio´, un mes despre´s de la instal·lacio´ de l’Ubuntu, l’equip
que ha dut a terme la part te`cnica i de manteniment es reuneix per veure quines mancances
s’han trobat durant el proce´s i quines millores es podrien aportar per obtenir encara
millors resultats i reduir la feina de manteniment dels equips de l’institut. Aquesta reunio´
es produeix per poder donar sentit a un dels objectius del projecte: detectar les mancances
dels sistemes lliures en entorns educatius i donar-ne solucions.
En aquesta reunio´ s’hi veuen reflectides diverses mancances:
• Facilitat en la instal·lacio´ de servidors i serveis per la xarxa de l’institut: Els ser-
vidors encara so´n dif´ıcils d’administrar sense tenir molts coneixements respecte el
tema. Per solucionar aquesta mancanc¸a es proposa crear una wiki de documen-
tacio´ i ajuda al coordinador d’informa`tica on s’expliqui d’una manera planera
com portar la coordinacio´ informa`tica d’un centre i com dur a terme totes les tas-
ques que es poden fer, des de la instal·lacio´ d’una impressora fins a la creacio´ d’una
xarxa o d’un servidor. Les ajudes han de ser eficaces pel lector, e´s a dir, no donar
coneixements de me´s, que estiguin obsolets o que no tinguin relacio´ amb els centres.
• Congelacio´ d’equips: Com s’ha dit anteriorment, hi ha hagut un programa que no
s’ha trobat a Linux, aquest e´s un congelador de l’estat del sistema. Aquest programa
ens permet mantenir la ma`quina en el mateix estat d’arxius i configuracions cada
cop que la iniciem. Es proposa fer un programa similar per Ubuntu i Linkat que
reculli les mateixes caracter´ıstiques tenint en compte la manera de treballar dels
sistemes UNIX.
• Restauracio´ d’equips: Quan un sistema queda malme`s o se’n vol instal·lar un
de nou, s’ha de comenc¸ar sempre de zero instal·lant el sistema operatiu, despre´s les
aplicacions i finalment, configurar-les totes una per una i usuari per usuari. Es vol
crear un sistema que solucioni aquests problemes i que ens permeti, sense moure’ns
del lloc, fer una co`pia de la nostra ma`quina a un servidor o restaurar-ne una co`pia.
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D’aquesta manera, tot el proce´s d’instal·lacio´ ja estara` fet i no caldra` repetir-lo
per cada ma`quina. Cal dir que aquesta eina e´s una aportacio´ nova de millora del
sistema actual ja que encara que existeixen alternatives de software propietari que
assoleixen aquesta funcio´ (veure cap´ıtol 4) no es troben actualment implantades als
centres degut al seu elevat cost.
D’aquestes mancances trobades, s’escullen les me´s te`cniques per dur-les a terme dins
d’aquest projecte: aquestes so´n la congelacio´ d’equips per mantenir els arxius d’usuaris
nets i la restauracio´ d’equips per fer un manteniment me´s ra`pid i automatitzat. La
guia del coordinador es planifica per fer-la me´s endavant i potser en conjunt amb altres
coordinadors d’altres centres educatius.
Aquestes dues caracter´ıstiques a implementar tenen para`metres de l’especificacio´ co-
muns:
2.6 Factors de qualitat del software
Tot sistema desenvolupat ha de tenir uns factors de qualitat a seguir, segons els proble-
mes que es desenvolupen a continuacio´, aquests sistemes tindran els segu¨ents tres factors
de qualitat preferents:
• Fiabilitat: Donat que es treballa amb dades, es troba aquest factor preferent per
sobre de la resta. Ha de ser fiable per poder satisfer els objectius que persegueixen.
• Usabilitat: Que sigui fa`cil de fer servir per qualsevol usuari e´s un altre dels objec-
tius a perseguir principalment.
• Flexibilitat: Per u´ltim es vol que el sistema abasteixi una gran part de les possi-
bilitats que suposa dins del marc de la seva utilitat, per aixo` cal que sigui flexible
per poder emmotllar-se a tothom.
Aquests so´n els factors principals pero` no es descarten altres com poden ser la efi-





La primera de les tasques a realitzar e´s un congelador d’equips. Per comenc¸ar farem
un ana`lisi de les caracter´ıstiques del seu antecessor Deep Freeze[17, 18].
Deep Freeze e´s un programa desenvolupat per l’empresa Faronics del tipus “Reinicia
i restaura” e´s a dir la seva funcionalitat principal e´s que el sistema es restauri a cada
inicialitzacio´ del sistema. El seu funcionament es basa en la redireccio´ de les dades que
es volen guardar en el disc dur, aquestes so´n emmagatzemades en una part reservada del
disc i s’esborren cada cop que es reinicia de manera que el sistema sempre esta` intacte.
A aquest funcionament li anomenem congelat. Si aquesta redireccio´ esta` inactiva i, per
tant les dades s´ı que modifiquen el disc, es diu que el sistema esta` descongelat.
Aquest programa esta` disponible per Windows, MacOsX i per SUSE Linux Enterprise
Desktop. Tot i aixo`, al ser programari privatiu es descarta de la inclusio´ en els nostres
equips.
3.1 Problema`tica
Un centre educatiu te´ molts ordinadors i nome´s un coordinador d’informa`tica que ha
de mantenir-los. Els seus usuaris so´n professors i alumnes amb diversos coneixements
d’informa`tica. El coordinador pot optar per tenir un servidor d’usuaris i que cada usuari
li correspongui un usuari al sistema, o be´ crear un usuari gene`ric que sigui usat per tots
els professors i alumnes.
En qualsevol cas, la configuracio´ de cada usuari es deteriora, s’instal·len fons de pan-
talla inadequats, s’esborren icones necessa`ries del menu´ d’aplicacions, es desconfiguren
aplicacions. . . I aquests so´n uns danys que s’han de reparar ordinador per ordinador o be´
usuari per usuari (en cas de tenir un servidor d’usuaris). En el cas dels usuaris gene`rics,
a me´s, s’omple el directori de documents i l’escriptori de fitxers innecessaris fent que tant
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l’u´s com el rendiment del sistema empitjori dia rere dia.
La proposta e´s que aquesta tasca de manteniment es faci de manera automa`tica de
tal manera que tots els usuaris tinguin la mateixa configuracio´ cada vegada que entren al
sistema.
3.2 Caracter´ıstiques del sistema
Per poder detallar quines so´n les caracter´ıstiques del sistema a implementar caldra`
primer fer-se la pregunta de que` ens cal congelar, estudiar altres sistemes que facin funcions
similars i a partir d’aqu´ı escollir com es vol que sigui el programa implementat.
3.2.1 Que` ens cal congelar?
La seleccio´ de les parts del sistema que cal congelar e´s una part molt important per
tal de que el programa sigui lleuger. Tot allo` que es pugui ometre de la congelacio´ e´s un
alleugeriment pel sistema.
En primer lloc, els sistemes operatius basats en Linux tenen la proteccio´ suficient
mitjanc¸ant permisos per que` els usuaris no puguin modificar la configuracio´ i aplicacions
del sistema. Aquesta proteccio´ e´s molt profitosa ja que d’una banda no ens caldra` congelar
el sistema en s´ı i per altra banda a l’administrador no li caldra` descongelar-lo cada cop
que el vulgui actualitzar o modificar.
En segon lloc, cada usuari del sistema te´ la seva configuracio´ en un directori diferent,
pero` tots tenen la mateixa estructura. Per tant, nome´s haurem de congelar els arxius
continguts als directoris dels usuaris del sistema.
3.2.2 Caracter´ıstiques del referent
De les caracter´ıstiques que te´ el programa privatiu Deep Freeze, nome´s algunes d’elles
so´n interessants pel nostre sistema:
• Consola d’administracio´: Permet controlar el sistema. Aquesta caracter´ıstica ja
esta` inclosa en tots els sistemes UNIX, per tant no ens e´s u´til per incloure-la en el
nostre sistema.
• Administracio´ de paraules de pas: Per activar i desactivar el congelador. Usa-
rem el permı´s d’administrar el sistema inclo`s en totes les distribucions de Linux.
• Possibilitat de configurar parts del disc sense congelar: Aquesta sera` una de
les caracter´ıstiques del nostre sistema. Poder seleccionar quines parts del disc con-
gelar per poder deixar algunes parts sense congelar i que es mantinguin al sistema.
40
Transicio´ al software lliure en sistemes educatius Pau Ferrer Ocan˜a
• Programacio´ de reinicis i apagats del sistema: Es poden controlar tot tipus
de tasques perio`diques des de Linux amb l’eina “cron”. Aixo` ens pot permetre
actualitzar el sistema automa`ticament cada cert temps.
• Actualitzacio´ del sistema independent del congelador: Es pot actualitzar el
sistema sense haver de descongelar el sistema. El nostre sistema congelara` nome´s
les dades dels usuaris ja que el sistema esta` protegit per un sistema de contrasenyes
pels quals nome´s poden accedir els administradors.
• Execucio´ de processos en massa per mantenir el sistema: No s’afegeix
aquesta caracter´ıstica ja que no es veu necessa`ria.
• Possibilitat d’encendre l’equip remotament (amb el servidor de Deep Freeze):
La funcio´ Wake On LAN (Encensa per xarxa) e´s una funcio´ controlable des de el
sistema d’arrencada de la majoria d’ordinadors actuals.
• Proteccions d’altres me`todes del sistema: CMOS o MBR del disc. De la
mateixa manera que no congelarem el sistema, tampoc protegirem aquesta part.
Nome´s congelarem els directoris dels usuaris.
• Control remot del sistema des del servidor de Deep Freeze: Amb el ser-
vei d’SSH (Secure Shell, consola segura) podem controlar remotament qualsevol
ordinador de la xarxa, per tant, no caldra` aquesta caracter´ıstica.
• Proteccio´ contra virus: El risc de virus e´s molt baix i sempre sera` millor una
proteccio´ antivirus.
3.2.3 Caracter´ıstiques del nostre software
Aix´ı doncs, les caracter´ıstiques que ha de tenir el programa so´n:
• Congelacio´ i descongelacio´ de tot el sistema.
• Congelacio´ per usuaris i grups.
• Perfils de congelacio´ on es pot triar quines parts dels directoris d’usuari congelar.
• Un sistema de regles de congelacio´ per cada perfil on es pugui triar per cada regla
si es vol mantenir, restaurar o esborrar els arxius que compleixin la regla.
• Una regla dins del sistema que permeti la recol·leccio´ d’objectes perduts. Es
consideren objectes perduts, tots aquells fitxers que estiguin escampats per alguna
carpeta de l’usuari i que es vulguin recollir en un mateix punt. per exemple: un
usuari guarda tots els seus documents a l’escriptori, pero` l’administrador vol que
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l’escriptori estigui buit. El sistema buscara` els fitxers de l’escriptori i els col·locara`
a la carpeta d’objectes perduts.
• Paquets de restauracio´. Ha de permetre que l’administrador pugui incloure
paquets predefinits amb arxius que s’usin per restaurar l’usuari en comptes del
directori d’usuari actual.
• Possibilitat de congelar i restaurar usuaris remots via LDAP al servidor. Aquesta
caracter´ıstica, no es troba al software de refere`ncia, pero` ha estat demanada pel
Departament d’Educacio´.
3.3 Especificacio´ dels casos d’u´s
En aquest apartat es defineixen els casos d’u´s principals del congelador. En la figura
3.1 es mostren quins so´n els actors principals del sistema aix´ı com els casos d’u´s que a
continuacio´ s’especifiquen.
Figura 3.1: Diagrama de casos d’u´s
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A continuacio´ s’expliquen els casos d’u´s especificats al gra`fic anterior:
3.3.1 Cas d’u´s congelacio´ total
Aquest cas d’u´s e´s executat per l’administrador del sistema quan vol congelar tots els
usuaris que hi ha al sistema. Com que e´s un cas d’u´s molt comu´, s’ha fet molt accessible
i fa`cil amb un simple clic de ratol´ı.
1. L’administrador inicia l’aplicacio´.
2. L’administrador selecciona la opcio´ de “congelar tot”.
3. Per cada usuari del sistema:
(a) El sistema enregistra un arxiu de restauracio´ de l’usuari.
4. El sistema enregistra la nova configuracio´.
5. El sistema comunica el resultat de l’accio´.
3.3.2 Cas d’u´s congelar usuaris
Aquest cas d’u´s concreta que l’administrador pugui triar certs usuaris a congelar i
entre ells quin e´s el perfil que volen congelar. De la mateixa manera l’administrador pot
seleccionar el perfil de cada grup d’usuaris del sistema.
1. L’administrador inicia l’aplicacio´.
2. L’administrador selecciona els usuaris o grups per congelar.
3. Per cada usuari:
(a) Per cada usuari, l’administrador selecciona el seu perfil.
4. L’administrador aplica els canvis.
5. Per cada usuari seleccionat:
(a) El sistema enregistra un arxiu de restauracio´ de l’usuari.
6. El sistema enregistra l’arxiu amb la nova configuracio´.
7. El sistema comunica el resultat de l’accio´.
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3.3.3 Cas d’u´s descongelacio´ total
Aquest cas d’u´s e´s el segon dels casos d’u´s accessibles per tot tipus d’usuari, es tracta
de fer l’accio´ contraria a congelar, e´s a dir deixar tots els usuaris com si el congelador no
funcione´s.
1. L’administrador inicia l’aplicacio´.
2. L’administrador selecciona la opcio´ de “descongelar tot”.
3. Per cada usuari del sistema:
(a) El sistema destrueix l’arxiu de restauracio´ de l’usuari.
4. El sistema enregistra la nova configuracio´.
5. El sistema comunica el resultat de l’accio´.
3.3.4 Cas d’u´s restaurar tots els usuaris
Aquest cas d’u´s l’inicia el servei d’inici del sistema i s’executa cada cop que s’arrenca la
ma`quina sempre i quant aix´ı estigui configurat. S’encarrega de restaurar tots els usuaris
del sistema al seu estat congelat.
1. El servei d’inici del sistema inicia l’aplicacio´ en arrencar el sistema.
2. Per cada usuari:
(a) El sistema esborra els arxius antics de l’usuari aplicant el perfil de restauracio´.
(b) El sistema aboca l’arxiu de restauracio´ de l’usuari.
3.3.5 Cas d’u´s restaurar usuari
Aquest cas d’u´s l’inicia el servei d’inici de sessio´ i s’executa cada cop que un usuari
inicia la sessio´ sempre i quant estigui configurat aix´ı. Aquest cas d’u´s e´s l’encarregat de
restaurar l’usuari que ha iniciat la sessio´ al seu estat de congelacio´.
1. El servei d’inici de sessio´ inicia l’aplicacio´ en identificar-se l’usuari.
2. El sistema esborra els arxius antics de l’usuari aplicant el perfil de restauracio´.
3. El sistema aboca l’arxiu de restauracio´ de l’usuari.
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3.3.6 Cas d’u´s configuracio´
Aquest cas d’u´s mostra quin e´s el proce´s de configuracio´ de l’aplicacio´.
1. L’administrador inicia l’aplicacio´.
2. L’administrador selecciona les opcions desitjades.
3. L’administrador aplica els canvis.
4. El sistema enregistra la nova configuracio´.
5. El sistema comunica el resultat de l’accio´.
3.4 Implementacio´
La implementacio´ del congelador ha estat una de les etapes me´s llargues del projecte
pel que fa a hores de dedicacio´.
3.4.1 Decisions de disseny
Aix´ı com els factors de qualitat que s’han especificat com a comuns per tot el software
a implementar, hi ha altres decisions a prendre pel que fa al disseny.
El llenguatge de programacio´ escollit e´s python[19, 20], un llenguatge de programacio´
clar i senzill, d’alt nivell i que pot ser interpretat o compilat. En qualsevol cas, e´s lliure
d’utilitzar. S’ha escollit per ser un llenguatge modern, orientat a objectes i amb dades
dina`miques.
La interf´ıcie usara` la llibreria GTK1 per ser la llibreria d’interf´ıcie principal de Gnome.
D’aquesta manera quedara` integrat en el sistema.
Altres llibreries usades per python so´n:
• Paramiko[21]: Controla les connexions i executa comandes per Secure Shell (SSH)
remotament.
• LibSexy: Serveix per incloure un tipus de giny especial per controlar un quadre de
text a la interf´ıcie. S’espera que aquest giny s’inclogui al nucli de python en properes
versions.
• LDAP[22]: Controla els usuaris i les connexions amb un servidor LDAP.
• Altres: Llibreries incloses al nucli de python.
1Acro`nim de GIMP ToolKit, grup eines del GIMP. E´s una llibreria usada pel desenvolupament d’a-
plicacions gra`fiques, originalment va ser desenvolupada pel programa de manipulacio´ d’imatges GIMP.
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Tambe´ s’ha decidit que el programa ha de tenir suport per mu´ltiples idiomes, per tals
efectes es fara` servir la biblioteca gettext de python.
3.4.2 Funcionament
El congelador pot ser iniciat per diversos esdeveniments de sistema i per l’administra-
dor. Amb els para`metres de la l´ınia de comandes podem definir quin ha sigut l’esdeveni-
ment o usuari que l’ha iniciat, en qualsevol cas e´s necessari estar autoritzat per executar
l’aplicacio´.
L’administrador inicia l’aplicacio´ sense para`metres i es mostra la pantalla principal
del programa. En la primera arrencada e´s mostra el mode ba`sic pero` si es tria treballar
amb el mode avanc¸at en altres arrencades es mostrara` aquest mode.
Mode ba`sic
Figura 3.2: Aplicacio´ en mode ba`sic
En el mode ba`sic (figura 3.2) hi ha tres opcions per triar:
• Congelar-ho tot: Congela tots els usuaris locals del sistema. Aixo` vol dir que crea
un punt de restauracio´ de tots els fitxers dels usuaris. La restauracio´ s’executa quan
un usuari inicia la sessio´ i aquest usuari es restaurara` en cas que sigui un usuari
local o enviara` un ordre al servidor en cas que sigui un usuari remot.
• Descongelar-ho tot: Descongela tots els usuaris del sistema. Per tant esborrara`
els punts de restauracio´ dels usuaris i no s’executara` cap restauracio´ dels usuaris en
iniciar sessio´.
• Avanc¸ada: S’obrira` la finestra de para`metres avanc¸ats.
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Mode avanc¸at
Figura 3.3: Aplicacio´ en mode avanc¸at
En el mode avanc¸at (figura 3.3) hi ha me´s opcions per triar. Per comenc¸ar es pot triar
el mode de restauracio´ (figura 3.4):
• A l’inici de la sessio´: Cada cop que un usuari inicii la sessio´ sera` restaurat. La
restauracio´ es fa de forma automa`tica i l’inicia el servei d’inici de sessio´ amb els
para`metres corresponents.
• A l’inici del sistema: Quan el sistema s’inicia es restauren tots els usuaris. La
restauracio´ es fa de forma automa`tica i l’inicia el servei d’inici del sistema amb els
para`metres corresponents.
A me´s, com es pot apreciar a la figura 3.5, podrem triar entre congelar tot el
sistema, per usuaris o per grups amb perfils personalitzats. Per congelar tot el sistema
podrem triar:
• Congelar-ho tot: Com a la opcio´ ba`sica es congela tot els sistema pero` depenent
del para`metre del mode de restauracio´ es restaurara` a l’inici de la sessio´ o del sistema.
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Figura 3.4: Tria del mode de restauracio´
• Descongelar-ho tot: Descongela, com en el mode ba`sic, tots els usuaris del siste-
ma. I no executa cap restauracio´.
• Altres perfils: A me´s, hi haura` una llista d’altres perfils que so´n personalitzables.
Per defecte hi ha el perfil configuracio´ congelada que nome´s crea un punt de
restauracio´ dels arxius i directoris de configuracio´ de l’usuari i deixa la resta intacte.
El mode de restauracio´ depe`n del que s’hagi seleccionat anteriorment.
Figura 3.5: Congelacio´ de tot els sistema
Tambe´ es poden congelar els usuaris independentment, com es mostra a la figura
3.6 l’aplicacio´ ens mostrara` la llista d’usuaris i podrem configurar un perfil per cada
usuari de manera que podem tenir usuaris congelats amb diferents perfils o descongelats
independentment. La congelacio´ d’usuaris remots s’explica me´s endavant.
Figura 3.6: Congelacio´ per usuaris
Si triem congelar per grups (figura 3.7) d’usuaris, hem de tenir en compte que
s’apliquen els grups d’usuaris primaris o secundaris del sistema (tenint en compte les
especificacions de POSIX[26]). Un usuari pot perta`nyer a diferents grups i, per tant,
s’aplica la restauracio´ diverses vegades de manera que el resultat final pot no ser l’esperat.
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E´s per aixo` que es recomana crear grups del sistema per l’u´s exclusiu del congelador i
controlar que cap usuari pertanyi a me´s d’un grup.
De la mateixa manera que els usuaris, es pot triar un perfil de congelacio´ independent
per a cada grup d’usuaris.
Figura 3.7: Congelacio´ per grups
3.4.3 Configuracio´ principal
A continuacio´ s’expliquen els para`metres de configuracio´ de l’aplicacio´, un cop execu-
tada i en mode avanc¸at ens apareixera` el boto´ configuracio´ a la barra d’eines del programa,
si hi cliquem veure’m la finestra configuracio´.
La finestra conte´ una barra d’eines lateral amb la que podem seleccionar diversos
para`metres de l’aplicacio´. A la dreta trobem, per aquest cas, els perfils de congelat.
Els botons afegeix i suprimeix ens permeten afegir o esborrar perfils que ha`gim creat.
A me´s, veurem mitjanc¸ant les pestanyes, els para`metres predefinits.
Quan afegim un perfil, l’aplicacio´ ens permet donar-li un nom per identificar-lo i podem
triar entre dues opcions en les fonts de restauracio´:
• Usar el directori actual de cada usuari: Aquesta opcio´ creara` un punt de
restauracio´ de l’usuari cada cop que s’apliquin els canvis de congelat.
• Usar una font del dipo`sit creada: Aquesta opcio´ ens permet definir punts de
restauracio´ i usar-los per tot els usuaris del perfil. S’explicara` com es creen me´s
endavant.
En acabar de restaurar podem seleccionar quina comanda volem executar indicant-
ho aix´ı al perfil. La utilitat d’aquesta funcio´ e´s la de poder executar un script per acabar
de configurar allo` que no sigui comu´ als usuaris del perfil o que no tingui a veure amb els
sistema de fitxers. D’aquesta manera es pot, amb aquesta opcio´, executar accions com per
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exemple, apuntar que l’usuari ha iniciat sessio´ a un fitxer o canviar el propietari d’alguns
arxius.
L’execucio´ d’una comanda i el dipo`sit de fonts so´n funcions que han estat demanades
expressament pel Departament d’Educacio´ per poder incloure el congelador a la distribu-
cio´ Linkat.
La llista de regles, com es mostra a la figura 3.8, te´ tres para`metres: un nom o
descripcio´, un filtre i una accio´. El nom e´s purament descriptiu i per poder recordar a que`
es refereix aquella regla. El filtre e´s una expressio´ regular2 que es buscara` per totes les
rutes dels arxius de l’usuari per dur a terme l’accio´ indicada. Les accions possibles so´n:
• Restaura (congelat): Quan un arxiu compleix el filtre amb aquesta regla, es crea
un punt de restauracio´ de l’arxiu per despre´s poder-lo restaurar.
• Mante´ (descongelat): Quan un arxiu compleix aquesta regla, l’arxiu no es res-
taura mai i per tant es mante´ tal i com l’hem modificat.
• Esborra: Aquesta accio´ esborra els arxius que compleixen aquesta regla.
• Mou a objectes perduts: Un arxiu que compleix el filtre amb aquesta accio´ es
mogut al dipo`sit d’objectes perduts: Un directori especial que es mante´ descongelat
per recollir aquests fitxers. El dipo`sit d’objectes perduts es pot definir dins o
fora del directori de l’usuari amb la variable ˜ que sera` reemplac¸ada pel directori
de l’usuari que s’estigui restaurant. Si la variable no existeix, el dipo`sit e´s comu´ per
tots els usuaris. En cas que el dipo`sit no estigui definit s’usa el dipo`sit per defecte
˜/lost+found.
Els botons de la dreta ens permeten afegir, eliminar i ordenar les regles. Per fer la
cerca, per cada arxiu que es troba en el directori de l’usuari es prova amb cadascun dels
filtres fins que compleix una condicio´ i s’executa la regla que pertoca. Si no compleix cap
regla, l’accio´ per defecte e´s mantenir el fitxer com si estigue´s descongelat.
2S’aplica la sintaxi POSIX d’expressions regulars[23]
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Figura 3.8: Finestra de configuracio´ i seleccio´ de filtres
La configuracio´ de les fonts (figura 3.9) o punts de restauracio´ preestablerts es fa
mitjanc¸ant la opcio´ fonts de la finestra de configuracio´. Aquesta opcio´ ens permet crear
punts a partir d’un directori existent, usar punts ja creats i esborrar-los. A cadascun
d’ells se li assigna un nom automa`tic basat en el nom de l’arxiu pero` es pot canviar
perque` sigui me´s descriptiu i ens serveixi per diferenciar-los. Tots els punts de restauracio´
preestablerts es guarden en un directori de l’aplicacio´. Per tant, si modifiquem o eliminem
la font original, l’aplicacio´ mantindra` una co`pia que s’haura` de canviar en cas de aix´ı voler-
ho. Si l’eliminem de l’aplicacio´ per error, la eliminacio´ no es fara` efectiva fins a l’aplicacio´
dels canvis.
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Figura 3.9: Configuracio´ dels punts de restauracio´ preestablerts
3.4.4 Configuracio´ i u´s del servidor d’usuaris LDAP
L’aplicacio´ permet la congelacio´ d’usuaris d’un servidor LDAP (figura 3.10). Per fer-ho
s’ha de fer una instal·lacio´ especial:
Al servidor que serveixi els fitxers, normalment un servidor NFS, caldra` instal·lar
l’aplicacio´ i configurar, des de la finestra de configuracio´, l’opcio´ d’usuaris remots:
• Cal activar el suport d’LDAP i configurar-ne els para`metres, es pot fer una prova
de connexio´ per saber si funciona.
• Caldra` activar la opcio´ de treballar com a servidor: D’aquesta manera l’aplicacio´ ens
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Figura 3.10: Configuracio´ dels usuaris remots
permetra` congelar els usuaris remots com si fossin locals i rebre ordres de congelacio´
dels clients.
• A me´s a me´s, cal congelar els usuaris en aquest servidor tal i com es mostra a
la figura 3.11. Els punts de restauracio´ dels usuaris remots nome´s es crearan al
servidor, per tant e´s aqu´ı on hem de donar l’ordre de congelar. Podem deixar els
usuaris locals del servidor descongelats.
Tambe´ caldra` instal·lar i activar un servidor SSH, es recomana usar openssh-server.
Als clients tambe´ ens cal tenir instal·lada l’aplicacio´ pero` no caldra` congelar els
usuaris remots (figura 3.12):
• Caldra` activar el suport d’LDAP de la mateixa manera que al servidor.
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Figura 3.11: Configuracio´ dels usuaris remots al servidor
• Tambe´ li hem d’indicar que treballi com a client i seguir els passos per generar les
claus d’autoritzacio´ (figura 3.13) necessa`ries per la comunicacio´ amb el servidor.
Per fer-ho, ens demanara` l’adrec¸a del servidor del nostre Trivial Freezer, un usuari
i contrasenya del servidor que tingui permisos d’administracio´ al mateix servidor, i
el port del servidor SSH.
3.4.5 Com s’executa la creacio´ de punts de restauracio´ i la res-
tauracio´ dels fitxers
Per la creacio´ dels punts de restauracio´ es segueix el segu¨ent algorisme:
1. Segons s’hagi triat congelar tot el sistema, usuaris o grups, es crea un llista dels
usuaris a congelar amb el perfil assignat per cada usuari per separat per poder
tractar totes tres opcions de la mateixa manera.
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Figura 3.12: Configuracio´ dels usuaris remots als clients
2. Per cada usuari es consulta el seu directori d’usuari que es recorre de forma recursiva
per crear el punt de restauracio´:
1. De cada arxiu se n’extreu la ruta (eliminant el prefix que e´s el directori de
l’usuari) i s’apliquen els filtres per ordre:
1. Dins de cada ruta se cerca si el filtre coincideix.
2. Si coincideix i l’accio´ e´s mantenir o esborrar, s’exclou del punt de restau-
racio´.
3. Si coincideix i l’accio´ e´s restaurar, s’inclou en el punt de restauracio´.
4. Si coincideix i l’accio´ e´s moure-ho a la caixa d’objectes perduts o si no
coincideix es descarta la regla i es mira la segu¨ent.
5. Si no coincideix cap regla la opcio´ per defecte que s’aplica e´s mantenir i
per tant s’exclou del punt de restauracio´.
2. Finalment es crea el fitxer punt de restauracio´ i es continua amb el segu¨ent
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Figura 3.13: Generacio´ de les claus per accedir al servidor
usuari.
Per la restauracio´ dels usuaris es segueix el segu¨ent algorisme:
1. Depenent de si s’ha triat el mode de restauracio´ a l’inici de sessio´ o a l’inici del
sistema, s’iniciara` l’aplicacio´ i es restaurara` un o tots els usuaris respectivament.
Tant si e´s un com si so´n tots, per cadascun dels usuaris:
1. Si l’usuari pertany al servidor d’LDAP se li envia l’ordre de restaurar al servidor
que executa aquest mateix algorisme per aquest u´nic usuari. Si no pertany al
servidor, es consulta el directori de l’usuari i per cada arxiu se n’extreu la ruta
eliminant el prefix (directori de l’usuari) i s’apliquen els filtres per ordre:
1. Dins de cada ruta se cerca si el filtre coincideix.
2. Si coincideix i l’accio´ e´s mantenir l’arxiu no s’esborra.
3. Si coincideix i l’accio´ e´s moure-ho a la caixa d’objectes perduts l’arxiu es
mou al dipo`sit d’objectes perduts.
4. Si coincideix i l’accio´ e´s restaurar o esborrar l’arxiu s’esborra.
5. Si no coincideix cap regla la opcio´ per defecte que s’aplica e´s mantenir i
per tant no s’esborra l’arxiu.
2. Per u´ltim es restaura el fitxer del punt de restauracio´ sobre el directori d’inici
de l’usuari. D’aquesta manera els arxius esborrats per l’accio´ restaurar es
restauren i els arxius d’esborrar no es restauren perque` no estan inclosos al
punt de restauracio´ de l’usuari.
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3.4.6 Instal·lacio´
La instal·lacio´ per aquesta aplicacio´ esta` prevista que sigui automa`tica i que entri com
a part del sistema de paquets de les principals distribucions de Linux. Mentrestant, els
passos que s’han de fer per instal·lar el programa a la distribucio´ Ubuntu so´n:
1. Si es vol fer servir la versio´ en desenvolupament:
• Instal·lar el paquet de Bazaar:
sudo apt-get install bzr
• Descarregar el codi:
bzr branch lp:trivialfreezer
2. Si es vol la versio´ me´s estable (recomanat):




tar xvfz tfreezer 0.9.1beta.tar.gz
3. Instal·lar els paquets requerits pel programa:
sudo apt-get install python-ldap python-sexy python-paramiko
4. Crear un enllac¸ a la carpeta binaris:
ln -s /camı´/a/tfreezer/tfreezer.py /usr/local/bin/tfreezer.
5. Editar els scripts d’inici:
• Afegir al principi (despre´s de #!/bin/bash) de l’arxiu /etc/gdm/PreSession/Default :
date >> /var/log/freezer.log
tfreezer -r $USER -a >> /var/log/freezer.log
• Afegir al final (abans de exit 0 ) de l’arxiu /etc/rc.local :
date >> /var/log/freezer.log
tfreezer -r -a >> /var/log/freezer.log
6. Executar el congelador
sudo tfreezer
A me´s a me´s, tambe´ es pot fer servir l’instal·lador que es pot trobar a la pa`gina del
projecte https://launchpad.net/trivialfreezer.
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3.5 Desenvolupament col·laboratiu
La ideologia que implica aquest projecte, com la llibertat del software fa que el mateix
software que s’esta` desenvolupant formi part d’aquest ideologia. Aixo` provoca que donada
la llice`ncia del codi del projecte (GPL versio´ 33), el codi ha de ser pu´blic i estar disponible
per tothom aix´ı com permetre la seva modificacio´ i u´s en tot moment.
Per publicar el codi font, hi ha dues possibilitats, crear una web exclusiva pel projecte
amb el cost de programacio´ i d’allotjament pertinent; o be´ usar un dels serveis que ja
existeixen actualment. Aquestes plataformes de desenvolupament tenen diferents carac-
ter´ıstiques, Tigris, Launchpad o Sourceforge so´n algunes de les principals. Entre aquestes
tres s’ha triat Launchpad a causa de les seves caracter´ıstiques:
• Dipo`sit de codi font i control de versions distribu¨ıt Bazaar.
• Control d’errors o bugs.
• Control d’especificacions i noves caracter´ıstiques.
• Traduccions en l´ınia.
• Directori de preguntes i respostes del projecte.
• Gestor de desca`rregues i de paquets per Ubuntu.
• Llistes de correu.
Per contra hem deixat caracter´ıstiques com fo`rums de discussio´ o allotjament web que
ens permetia Sourceforge.
El projecte doncs esta` allotjat als servidors de Launchpad (figura 3.14) sota l’adrec¸a
web:
https://www.launchpad.net/trivialfreezer
El codi esta` penjat a la branca de desenvolupament principal del Launchpad pero`
encara no ha col·laborat ningu´ en la seva elaboracio´ donat que tampoc se n’ha donat
molta publicitat per no tenir una versio´ estable. Tampoc s’han reportat errors pero` si
una especificacio´ de noves caracter´ıstiques o blueprints i s’ha creat una pregunta frequ¨ent
al directori de preguntes amb les instruccions d’instal·lacio´.
En canvi, les traduccions han tingut molta acceptacio´. Com es pot veure a la figura
3.15 hi ha hagut gent interessada en el projecte. Inicialment el projecte esta` disponible en
angle`s i catala` i s’ha trobat un col·laborador per traduir-lo al castella`. A me´s hi ha dues
persones que porten les traduccions al portugue`s de Brasil i al txec. Per tant el programa
esta` disponible en 5 idiomes.
3El text complet de la General Public License es pot trobar en aquesta adrec¸a
http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html
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Figura 3.14: Pa`gina del projecte Trivial Freezer al Launchpad
A part d’aixo` i donat que el projecte es desenvolupa tambe´, per la distribucio´ de
Linux Linkat, s’ha documentat el seu funcionament i instal·lacio´ per aquesta distribucio´
en catala` a la wiki d’aquest sistema operatiu (figura 3.16) a l’adrec¸a:
http://linkat.xtec.cat/portal linkat/wikilinkat/index.php/Congelacio´ d’escriptoris
3.6 Proves i problemes trobats
A l’hora d’implementar aquest projecte s’han trobat pel camı´ molts entrebancs i errors
que s’han anat solucionant amb e`xit. Aquests problemes han tingut, la majoria d’ells,
una solucio´ senzilla. S’han executat mu´ltiples proves per provar cadascuna de les carac-
ter´ıstiques del programa, s’ha provat el programa en un entorn Ubuntu i en entorns Linkat
amb servidor d’usuaris i NFS. A continuacio´ s’enumeren quins han sigut els problemes
me´s rellevants i les seves solucions:
3.6.1 Gestio´ de grups
Aquest problema te´ relacio´ amb els grups d’usuaris dels sistemes POSIX. Un usuari
pot perta`nyer a diferents grups i per tant, tal i com esta` fet el congelador, pot tenir
mu´ltiples perfils de congelacio´. Per resoldre aixo`, no s’ha implementat cap caracter´ıstica
nova. Per contra s’informa a la documentacio´ d’aquest fet i es recomana l’u´s de grups
espec´ıfics per aquesta aplicacio´ i que siguin disjunts entre ells.
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Figura 3.15: Estat de les traduccions
Figura 3.16: Pa`gina del Trivial Freezer a la Wiki de la Linkat
3.6.2 Modes de restauracio´
Des d’un principi es veu la utilitat de que es pugui aplicar els punts de restauracio´ a
l’inici del sistema o de cada sessio´. Ara be´, si per l’inici del sistema, la solucio´ passa per
incloure l’execucio´ al fitxer d’inici de sistema local, per l’inici de sessio´ no ha estat tant
senzill.
La primera idea passa per cercar les aplicacions que s’inicien amb l’escriptori. Pero`
fer-ho en aquest punt te´ dos problemes: Que el congelador no s’executa amb privilegis
d’administracio´ i que en aquest punt ja s’han comenc¸at a carregar aplicacions que depenen
del sistema de fitxers que el congelador esta` restaurant.
La solucio´ definitiva es troba al gestor d’inici de sessio´ GDM. Te´ diversos scripts [24, 25]
on incloure l’execucio´ del programa i que a me´s s’executa amb privilegis d’administracio´:
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• Init: S’executa abans d’acabar la ca`rrega del GDM.
• PostLogin: S’executa quan un usuari inicia sessio´, abans de carregar res de l’usuari.
Ens interessa fer servir aquest, pero` en la versio´ 2.28 del GDM aquest script ens
deixa de proporcionar el nom d’usuari que ha iniciat la sessio´.
• PreSession: S’executa durant la ca`rrega de l’usuari que ha iniciat sessio´. Finalment
es tria incloure l’execucio´ del congelador en aquest script, pero` s’ha de tenir en
compte que cal executar el congelador a l’inici de l’script. La variable d’entorn
$USER ens indica quin e´s l’usuari que ha iniciat la sessio´.
• PostSession: S’executa quan l’usuari tanca la sessio´.
3.6.3 Usuaris al servidor LDAP
Despre´s d’assegurar que els usuaris locals es poden congelar i descongelar amb e`xit
cal passar a la segona fase: els usuaris remots. Hi ha diversos problemes a l’hora de
tractar-los. Els noms dels camps de la informacio´ dels usuaris no tenen cap restriccio´ i
la seva lectura pot dependre de cada servidor LDAP. De tota manera s’escull llegir els
para`metres dels usuaris que segueixin l’especificacio´ POSIX[26] d’usuaris del sistema.
D’altra banda, existeix un altre problema, la llibreria que es feia servir per llegir els
usuaris locals del sistema, ens retorna els usuaris LDAP que s’han identificat algun cop
al sistema com a locals i no podem diferenciar-ne la seva procede`ncia. Per tant es passa
per programar una capa per llegir directament els fitxers d’usuaris i grups directes del
sistema i d’LDAP per separat sense l’u´s de cap llibreria espec´ıfica.
3.6.4 Execucio´ remota
La comunicacio´ client-servidor i la seva configuracio´ no ha estat trivial. S’avalua entre
usar el servei SSH o usar-ne un de nou espec´ıfic pel congelador, donant per resultat usar
SSH per senzillesa i integracio´. Cal pero` connectar el client i el servidor sense necessitat
de paraules de pas. Per fer-ho es fa servir el sistema de claus pu´bliques i privades. El
client comunica la seva clau pu´blica al servidor i quan fa peticions les signa amb la
seva clau privada, de manera que el servidor sap que el client e´s va`lid per connectar-se.
Aquestes claus es generen des de la configuracio´ de l’aplicacio´ i nome´s cal fer-ho un cop
per client. D’aquesta manera quan un usuari remot es connecta a un client, el client
informa al servidor de la seva connexio´ i e´s el servidor qui s’encarrega de restaurar el punt
de restauracio´ adient per l’usuari.
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3.7 Conclusions i ampliacions
Ara per ara el congelador e´s una eina que serveix per substituir a l’eina de referent
Deep Freeze en entorns Linux. Ara be´, no funciona de la mateix manera, un usuari es
pot congelar i descongelar en qualsevol moment i si me´s no podria tenir alguna dificultat
al congelar un usuari ja congelat.
Ara per ara cada cop que s’apliquen els canvis des de l’aplicacio´ de configuracio´ del
congelador, es crea un nou punt de restauracio´ per a tots els usuaris que s’hagin configurat
per ser congelats esborrant l’antic i sense tenir en compte si s’ha modificat la configura-
cio´ o no. Una possible ampliacio´ seria la deteccio´ de canvis en les opcions de congelat
per no haver de crear de nou el punt de restauracio´ per cada usuari i la inclusio´ d’una
caracter´ıstica per forc¸ar aquesta creacio´ en cas que sigui necessari.
A me´s a me´s, es pot donar el cas en que es crei un punt de restauracio´ nou per un
usuari sense haver restaurat l’anterior, cosa que faria que es congele´s l’usuari amb les
darreres modificacions que hague´s fet al sistema. Una possible solucio´ e´s la de restaurar
tots els usuaris abans d’iniciar el programa o be´ la de preguntar per restaurar l’usuari
abans de ser congelat de nou.
En l’estat actual del programa es recomana fer una restauracio´ de tots els usuaris,
descongelar tot el sistema, fer els canvis i tornar-los a congelar com calguin.
Com ja hem comentat, la creacio´ de paquets d’instal·lacio´ per a les principals distribu-
cions de Linux esta` pendent per fer, aixo` donaria un impuls definitiu al projecte. Tambe´
caldria, sota demanda del Departament d’Educacio´, reduir els requeriments de software
per tal de que funcioni sota sistemes Linkat2.
Una altra possible ampliacio´ d’aquest projecte e´s crear un servei que s’encarregui de
gestionar les tasques de congelacio´. Ara per ara el congelador s’inicia amb el sistema o
amb l’inici de sessio´, el servei podria rebre aquests esdeveniments del sistema per iniciar
la restauracio´.
A mode personal, la demanda d’aquesta aplicacio´ ha sigut molt superior a les meves
expectatives, la traduccio´ a altres idiomes com el txec o el portugue`s o la inclusio´ del
congelador a la distribucio´ Linkat so´n indicatius de que aquesta aplicacio´ no nome´s e´s





L’altra tasca que s’ha seleccionat per realitzar e´s un sistema que faciliti la restauracio´
de discs i particions de dades. Un dels programes privatius similars que existeix e´s el
Rembo ara anomenat Tivoli Provisioning Manager For OS Deployment[27] desenvolupat
per IBM.
Tivoli s’inicia despre´s de la BIOS del sistema i abans del sistema operatiu i mostra
un menu´ per triar amb quin sistema operatiu volem iniciar i si en volem restaurar al-
gun. Les imatges d’aquestes restauracions estan disponibles per xarxa i es descarreguen
i descomprimeixen en el moment de restaurar.
Aquesta aplicacio´ e´s independent del sistema operatiu pero` e´s privatiu i, per molts
dels centres educatius el cost que suposa la seva compra e´s massa elevat.
4.1 Problema`tica
Avui en dia els centres educatius tenen molts ordinadors a mantenir. A me´s aquests
s’espatllen cont´ınuament. El manteniment i la substitucio´ de hardware i software e´s inelu-
dible pero` es pot reduir el cost de manteniment de manera considerable si s’automatitzen
tasques.
Ara per ara quan s’espatlla un sistema operatiu es poden fer dues coses: reparar-lo o
reinstal·lar-lo. La reparacio´ e´s sempre incerta, mai se sap quantes hores pot durar amb
certesa. Sovint el temps necessari no supera els 10 minuts pero` e´s temps en el que s’ha
d’estar pendent de la ma`quina. La reinstal·lacio´ per contra sol durar sempre el mateix
pero` e´s un temps me´s elevat, entre mitja hora i una hora sencera, on a estones es pot fer
de manera desatesa.
D’altra banda als centres arriben dotacions d’ordinadors nous que cal instal·lar, un
per un per a posar-los en funcionament cosa que te´ el cost d’entre 30 i 45 minuts de
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mitja per ordinador. Tambe´ hi ha ordinadors antics que cal actualitzar, canviar progra-
mes, controladors o configuracions, cosa que tambe´ cal fer un per un i pot tenir costos
inadmissibles.
Tot aixo` so´n tasques molt repetitives que es fan dia`riament malgrat el cost temporal
que requereixen. Es proposa construir un sistema que redueixi aquestes repetitives tasques
al mı´nim. Que nome´s requereixi fer la tasca en una o va`ries ma`quines i que la resta es
puguin replicar del que han fet les altres.
4.2 Estudi de possibles solucions
4.2.1 1a solucio´: inclusio´ al gestor d’arrencada
Donat que el nostre referent funciona com un gestor d’arrencada i s’inicia amb el
sistema, la primera solucio´ va`lida per aquest problema ha estat incloure la maquina`ria
del sistema de restauracio´ de discos i sistemes operatius a un gestor d’arrencada. Es
creu que aquesta solucio´ sera` la me´s o`ptima per no haver d’arrencar cap sistema operatiu
complet. A me´s e´s fa`cil d’usar.
Un gestor d’arrencada[31] e´s un programa similar a un sistema operatiu, encara que
no te´ totes les opcions d’un sistema operatiu corrent, que es carrega en arrencar el sistema
i que, com a funcio´ principal, ens permet carregar altres sistemes operatius seleccionant,
si n’hi ha me´s d’un, quin arrencar. Tots tenen funcions molt senzilles i els principals dins
del software lliure so´n:
• GRUB (GRand Unified Bootloader)[29, 30]: Desenvolupat pel projecte GNU,
e´s un dels gestors d’arrencada me´s usats en el programari lliure. Suporta diversos
sistemes d’arxius.
• Lilo (Linux Loader)[28]: Desenvolupat per Werner Almesberger i John Coffman,
e´s la opcio´ me´s usada despre´s de GRUB ja que, tot i tenir les funcionalitats ba`siques,
e´s me´s senzill.
D’aquests dos gestors d’arrencada es tria GRUB per ser me´s ampli en funcions i no
haver d’adaptar-ne tantes. Tambe´ s’escull per ser el me´s usat en la comunitat lliure.
El GRUB te´ dues versions, la primera anomenada GRUB Legacy e´s la versio´ 0.97. No
e´s estable pero` e´s funcional. Mantenen el sistema de numeracio´ per que` no el consideren
acabat del tot per la quantitat d’errors que conte´. Tot i aix´ı funciona perfectament en la
majoria de sistemes. Aquesta versio´ es troba actualment aturada, nome´s es corregeixen
errors i no es desenvolupara` me´s. De tota manera es mantindra` fins que la versio´ 2 sigui
estable.
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La segona versio´, anomenada GRUB2 e´s la versio´ 1.97 beta4. Es troba en fase beta
i no e´s estable. E´s una derivacio´ d’un projecte antigament anomenat PUPA i e´s una
reescriptura de codi des de zero per netejar el codi i augmentar-ne la seva portabilitat i
modularitat. Tot i ser una versio´ beta, distribucions com Ubuntu l’estan incloent com a
gestor d’arrencada principal del sistema.
Donades aquestes caracter´ıstiques, s’ha decidit usar GRUB2 per ser ampliat i incloure
dins del gestor d’arrencada el sistema de restauracio´ d’equips. S’ha escollit aquest gestor
per ser el me´s este`s i el me´s funcional. D’altra banda, s’ha descartat la primera versio´ per
estar en proce´s d’abandonament.
Tot i aix´ı despre´s d’estudiar el codi de GRUB2 s’ha descartat l’u´s d’aquest gestor i
buscar altres alternatives. Les raons d’aquesta decisio´ so´n molt senzilles, per una banda,
el codi no e´s fa`cil d’entendre ni la seva distribucio´ dins del paquet de programari. D’altra
banda s’ha vist impossible la possibilitat d’incloure un mo`dul nou que s’encarregue´s de
la restauracio´ del equips sense me´s informacio´: la documentacio´ e´s gairebe´ inexistent i la
que existeix esta` desfasada o incompleta. De totes maneres, es creu que hi ha possibilitats
de portar a terme aquesta solucio´ en un futur quan el desenvolupament de GRUB2 sigui
estable i la seva documentacio´ suficient.
4.2.2 2a solucio´: alternatives dins un sistema operatiu
Un altra opcio´ per satisfer la problema`tica de la restauracio´ d’equips e´s iniciar un
sistema operatiu complet amb els programes necessaris per crear i restaurar punts de
restauracio´ dels discs durs complets. Aquesta solucio´ e´s molt me´s senzilla ja que existeixen
un seguit de programes que s’ocupen de tot el que necessitem. Tot i aix´ı caldra` configurar-
los per que` la transpare`ncia sigui ma`xima.
En aquest sentit, existeix un projecte anomenat DRBL1[32]. Aquest projecte e´s un
projecte obert que persegueix el mateix objectiu que nosaltres: donar una solucio´ al
desplegament massiu de ma`quines en un entorn qualsevol (en el nostre cas educatiu).
Com a solucio´, s’ha escollit usar aquest projecte, estudiar-lo i fer-lo me´s senzill per satisfer
les necessitats dels administradors.
Figura 4.1: Logotip del DRBL
1Acro`nim de Diskless Remote Boot in Linux, Carregat remot sense disc a Linux.
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4.3 Caracter´ıstiques del sistema
DRBL e´s un sistema de clonatge de particions i discs durs desenvolupat al Centre of
High Performance of Computing de Taiwan. El sistema original te´ certs requeriments
per realitzar les seves caracter´ıstiques. A continuacio´ se’n detallen quins so´n aquests
requeriments i serveis, quina funcio´ tenen i si so´n prescindibles d’estar en el sistema:
• Clonezilla[33]: E´s la distribucio´ del sistema operatiu en si, desenvolupat pel ma-
teix Centre of High Performance of Computing, e´s el nucli de l’aplicacio´. Compta
amb totes les aplicacions necessa`ries per realitzar el clonatge i funciona a mode de
LiveCD. Inclou el programa PartImage a la distribucio´.
• PartImage[34]: E´s l’aplicacio´ que fa el clonatge, la creacio´ d’imatges i la restauracio´
de discos. Te´ la capacitat d’emmagatzemar i llegir les imatges en xarxa.
• PXE[35]: Preboot eXecution Enviroment, e´s un entorn que permet executar siste-
mes operatius que estan allotjats en una ma`quina en xarxa. Funciona a trave´s de la
BIOS i de la targeta de xarxa i no necessita disc dur per funcionar. Necessita dels
protocols IP i UDP de xarxa. Aquest servei e´s necessari ja que el que volem fer e´s
restaurar un disc que probablement hagi deixat de funcionar.
• TFTP[36]: Trivial File Transfer Protocol. E´s el protocol de transfere`ncia de fitxers
que usa PXE per llegir el sistema operatiu a arrencar. Tambe´ e´s necessari en el
sistema que volem muntar.
• DHCP[37]:Dynamic Host Configuration Protocol. Aquest servei s’encarrega de
servir l’adrec¸a IP als serveix PXE i a Clonezilla per poder funcionar per xarxa. Per
tant e´s tambe´ un servei imprescindible.
• NFS: Network File System. Un cop arrencat el sistema operatiu que ens permetra`
restaurar o crear una imatge del sistema, NFS sera` el protocol de transfere`ncia de
dades usat per desar i llegir imatges. E´s necessari perque` amb ell funciona l’aplicacio´
PartImage.
• SSH: Aquest servei permet a DRBL executar comandes com el canvi de nom de
host a la ma`quina client. E´s u´til per canviar el nom a les ma`quines despre´s de
restaurar-les pero` pot ser prescindible.
• NIS[38]: Network Information System, suposadament aquest servei e´s usat per un
altra branca del DRBL. DRBL no nome´s serveix per clonar discos, sino´ que tambe´
serveix com a servidor de terminals lleugers i NIS en proporciona la informacio´
d’usuaris. Aquest servei e´s totalment prescindible.
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• iptables: En cas d’estar el DRBL instal·lat en un encaminador, iptables es fa
servir per encaminar i fer de tallafocs del sistema. Aquest servei depe`n de cada
configuracio´.
Tots aquests serveis plegats so´n els que configuren el DRBL. Aquest funciona de la
segu¨ent manera:
4.3.1 Funcionament de DRBL
En encendre una ma`quina client amb l’arrencada per xarxa activat, aquesta demana
una IP per DHCP. El servidor serveix la IP i una adrec¸a d’un servidor anomenat next-
server. El next-server pot coincidir o no amb el servidor DHCP i ha de tenir el servei
TFTP activat amb tot el sistema DRBL muntat.
El client demana al next-server la informacio´ necessa`ria per arrencar. En aquest cas
el servidor serveix el servei d’arrencada PXELINUX[39]. E´s un gestor engegada part del
gestor SYSLINUX. Aquest consta d’un menu´ on es pot triar que` volem arrencar. Aquest
menu´ pot ser diferent per cada ma`quina ja que el mateix PXELINUX permet detectar
l’adrec¸a MAC o IP del client per enviar un menu´ o altre. Les opcions d’arrencada me´s
t´ıpiques del nostre sistema so´n:
• Arrencada del disc local: Arrencar directament del sistema instal·lat a la ma`quina.
Aquesta hauria de ser la opcio´ per defecte de tots els menu´s.
• Restaurar disc: Funcio´ que permet arrencar Clonezilla remotament per tal de
restaurar un dels discos que hi hagi a la ma`quina local.
• Crear imatge de disc: E´s l’ana`leg de l’anterior pero` aquest crea una imatge d’un
disc dins el servidor DRBL.
• Restaurar i crear imatges de particions: Com les dues opcions anteriors pero`
per a particions per separat.
• Arrencar un sistema remot: Arrencar un sistema complet de manera remota i
sense necessitat de disc dur.
• Arrencar una instal·lacio´ per xarxa: Arrencar un sistema remot que ens permeti
instal·lar un sistema operatiu en concret.
De totes aquestes utilitats les interessants pel nostre projecte so´n: l’arrencada del disc
dur local, restaurar disc i crear imatge de disc.
Quan es tria restaurar o crear una imatge d’un disc dur, el sistema PXELINUX des-
carrega per TFTP el nucli i carrega el sistema Clonezilla. En la l´ınia de para`metres del
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menu´ de PXELINUX que hem triat, hi ha especificats els para`metres necessaris perque`
el sistema porti a terme la restauracio´ o crei la imatge a partir del disc local. Un cop
arrencat el sistema Clonezilla, es llegeixen aquests para`metres i s’utilitza PartImage per
portar a terme l’accio´ que hem decidit fer:
• En cas de restaurar un disc es llegeix la imatge de restauracio´ seleccionada via
NFS i es restaura tant la taula de particions com la informacio´ dels discs.
• En cas de crear un punt de restauracio´ o imatge, es desa en el sistema de fitxers
NFS un bolcat del disc i de la taula de particions locals. Deixant els fitxers preparats
per ser restaurats en aquella o altres ma`quines client.
4.3.2 Que` cal fer?
La instal·lacio´ i la configuracio´ d’aquest sistema de software es bastant complicada,
tot i que hi ha un sistema d’scripts per fer-ho, no so´n gens usables per un usuari sense
coneixements. A part d’aixo`, la documentacio´ no e´s gaire acurada i costa trobar les
comandes que cal executar per configurar el sistema.
La proposta d’aquest projecte e´s realitzar la primera fase de les coses que manquen.
Aquesta primera fase consta de programar una interf´ıcie senzilla que modifiqui els menu´s
de les ma`quines perque` puguin crear punts de restauracio´ i restaurar aquests punts creats.
4.4 Implementacio´
Tot i que la implementacio´ del congelador ha sigut una de les etapes me´s llargues,
la implementacio´ d’aquest configurador e´s bastant me´s curta. El sistema a implementar
consta d’una interf´ıcie de configuracio´ senzilla per un u´s ba`sic del sistema de restauracio´.
Aquesta interf´ıcie s’hauria d’ampliar en un futur per poder adaptar-se a me´s usuaris.
4.4.1 Instal·lacio´ del DRBL
El DRBL e´s un sistema bastant complicat d’instal·lar, tot i aix´ı, en Sergi Tur Bade-
nas, professor de l’institut Nicolau Cope`rnic de Terrassa ha desenvolupat un script d’ins-
tal·lacio´ me´s senzill. Les instruccions d’instal·lacio´ es poden trobar a la l’adrec¸a http://
acacha.org/mediawiki/index.php/Sistema_de_Restauraci%C3%B3_d%27imatges_per_
xarxa#Proc.C3.A9s_d.27instal.C2.B7laci.C3.B3.
De totes formes, per instal·lar el servidor DRBL en un sistema Ubuntu Linux sense
fer servir aquest instal·lador cal seguir aquests passos:
1. Afegir el dipo`sit del programa a les fonts del sistema:
deb http://free.nchc.org.tw/drbl-core drbl stable
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2. Instal·lar el programa:
sudo apt-get install drbl
3. Executar la comanda de instal·lacio´:
sudo /opt/drbl/sbin/drblsrv -i
Aquesta e´s la part complicada, aquest configurador ens fa moltes preguntes, en cas
de dubte la opcio´ per defecte e´s sempre la me´s adient.
• Ens pregunta si volem que el DRBL ens ofereixi instal·ladors per xarxa dels
sistemes operatius. Per defecte: No.
• Volem usar la consola se`rie de sortida per clients? Per defecte: No.
• Quina arquitectura de CPU fan servir els clients DRBL? Per defecte 1 (i586).
• Ens preguntara` per actualitzar el sistema, la resposta depe`n del que vulguem,
tot i que en principi no cal. Seguidament ens instal·lara` els paquets que siguin
necessaris al nostre sistema.
• Per u´ltim configurara` els serveis que necessiti. D’aquests serveis ja se n’ha fet
un resum anteriorment.
4. Per u´ltim ens queda executar la comanda de configuracio´:
sudo /opt/drbl/sbin/drblpush -i
• Ens pregunta pel domini DNS i YellowPages.
• Ens pregunta pel prefix de les ma`quines client. El restaurador, assignara` noms
a les ma`quines amb aquest perfil despre´s de restaurar-ne un.
• Ara ens pregunta quina targeta de xarxa esta` connectada a Internet.
• A continuacio´ ens fara` una recol·leccio´ de les adreces MAC. Aquesta opcio´ es
fa servir per assignar adreces i noms de ma`quina fixos per cada ma`quina o be´
per mostrar menu´s personalitzats. Suposarem, com es el cas, que tenim servei
DHCP i que els noms de les ma`quines no so´n importants pel nostre cas. Per
tant ometem aquest pas.
• El servidor acabara` de configurar els serveis.
El sistema base del restaurador ja esta` instal·lat. A continuacio´ s’ha d’estudiar el
sistema de menu´s per poder fer un configurador.
4.4.2 Estudi dels menu´s
Aquest programa utilitza el sistema de menu´s de PXELINUX a l’hora d’arrencar la
ma`quina. Els menu´s estan situats al directori /tftpboot/nbi img/pxelinux.cfg/. En aquest
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directori hi ha molts fitxers. El servidor escull el fitxer me´s adient de la segu¨ent manera:
Primer de tot prova de trobar el fitxer que tingui el nom de la MAC del client amb el
format 01-23-45-67-89-AB-CD si no el troba cercara` el fitxer que tingui el nu´mero de
l’adrec¸a IP del client en hexadecimal, per exemple C000025B (dos xifres per nu´mero). Si
no el troba cercara` el mateix nu´mero amb un d´ıgit menys al final. I aix´ı fins quedar-se
sense d´ıgits. Aixo` permet crear menu´s per grups de ma`quines amb adreces IP similars.
En cas de no trobar cap dels anteriors, usara` l’arxiu default.
Dins d’aquests fitxers hi ha diversos para`metres2, pero` comentarem els me´s rellevants
pel nostre projecte.
Para`metres generals:
• DEFAULT local : Defineix quina e´s la opcio´ per defecte a usar .
• TIMEOUT 70 : Defineix el temps d’espera abans d’arrencar la opcio´ per defecte si
l’usuari no ha triat cap altra.
• PROMPT 1 : El valor 0 mostra el menu´ d’arrencada nome´s si la tecla de maju´scules,
alt, bloqueig de maju´scules o de desplac¸ament estan actives. El valor 1 mostra el
menu´ sempre.
• NOESCAPE 1 : Si te´ valor 1, omet el menu´ d’arrencada llevat de que les tecles
indicades estiguin activades.
• MENU MASTER PASSWD: Defineix si cal usar una paraula de pas per accedir a les
comandes marcades per MENU PASSWD. La paraula de pas pot estar encriptada
amb md5crypt o estar escrita en clar.
• Els para`metres MENU MARGIN, MENU BACKGROUND, MENU COLOR UN-
SEL, MENU COLOR TIMEOUT MSG, MENU COLOR TIMEOUT, MENU CO-
LOR HELP defineixen l’estil i els colors a fer servir en els menu´s.
• SAY: S’utilitza per escriure missatges de benvinguda o d’alerta.
• ALLOWOPTIONS 1 : Permet als usuaris editar els menu´s.
• MENU TITLE DRBL RESTAURADOR: T´ıtol de la pa`gina del menu´.
• #: S’utilitza per posar comentaris al fitxer de configuracio´.
A partir d’aquests para`metres, es defineixen el seguit d’opcions d’arrencada. Totes les
opcions d’arrencada s’inicien amb el para`metre LABEL que ha de ser u´nic.
Para`metres de les opcions d’arrencada:
2L’especificacio´ de tots els para`metres els podem trobar a http://syslinux.zytor.com/wiki/index.
php/SYSLINUX.
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• LABEL linux : Etiqueta que defineix l’entrada.
• KERNEL: Defineix la ruta del nucli del sistema operatiu a usar. Pot indicar tambe´
altres nuclis pertinents al sistema PXELINUX.
• APPEND: S’utilitza per parametritzar la comanda KERNEL.
• INITRD: Initian Ram Disk, especifica quin fitxer cal usar per descarregar-lo a la
memo`ria Ram i poder arrencar.
• LOCALBOOT: Es fa servir per iniciar el sistema carregant l’arrencada local.
• MENU PASSWD: Especifica si aquesta entrada necessita una paraula de pas per
poder-se executar. Si e´s aix´ı, la pregunta quan es selecciona la opcio´.
• MENU DEFAULT: Si aquest para`metre esta` present, s’utilitzara` aquesta opcio´ si
es passa el temps d’espera.
• MENU LABEL: Etiqueta descriptiva que sortira` en el menu´.
Amb aquests para`metres podem crear opcions t´ıpiques per cadascun dels usos me´s
comuns de PXELINUX:
• Arrencada del disc local: per aquesta opcio´ hi ha dues possibilitats: la primera
ens permet assignar quin disc volem arrencar. La segona, arrencara` seguint l’ordre
de la BIOS especificat.
LABEL local
MENU DEFAULT






MENU LABEL Arrenca el sistema local (si esta` disponible)
LOCALBOOT 0
• Restaurar disc: Hi ha dos para`metres necessaris a l’hora de restaurar discos, el
primer e´s el nom de la imatge i el segon e´s el disc a usar que assumirem que e´s
sempre sda.
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LABEL restore
MENU LABEL Restaura el disc
KERNEL vmlinuz-pxe
APPEND initrd=initrd-pxe.img devfs=nomount drblthincli=off selinux=0 1 client-
dir=node root ocs opt=--language en -b -g auto -e1 auto –restore-hidden-data -y0 -p reboot
restoredisk nom de la imatge sda”
• Crear imatge de disc: Com en el cas anterior s’ha de definir el nom de la imatge i
el disc que sera` sda. Tant per les opcions de creacio´ com de restauracio´, es reiniciara`
la ma`quina un cop es completi l’accio´ triada, mostrant de nou el menu´.
LABEL save
MENU LABEL Crear o substituir imatge del disc
MENU PASSWD
KERNEL vmlinuz-pxe
APPEND initrd=initrd-pxe.img devfs=nomount drblthincli=off selinux=0 1 client-
dir=node root ocs opt=--language en –use-ntfsclone –save-hidden-data -p reboot -z1 -i 0
savedisk nom de la imatge sda”
• Mostrar un submenu´: Aquesta entrada, mostrara` el menu´ definit pel fitxer indi-
cat al para`metre APPEND.
LABEL aula1




A partir d’aquests para`metres s’ha de crear un configurador gra`fic per aquests fitxers
de configuracio´. L’estructura que fara` servir sera`:
Per una banda llegira` i escriura` nome´s sobre el fitxer default i els seus submenu´s. El
configurador, ara per ara, nome´s mostrara` aquells menu´s que hagin sigut creats per ell.
Per comenc¸ar, la primera entrada sera` sempre l’arrencada local del primer disc de
l’ordinador client. Aquesta entrada sera` l’entrada per defecte.
Seguidament, mostrara` l’entrada als submenu´s, un per aula o ma`quina.
Dins de cada submenu´ hi haura` quatre opcions: restaurar tot el disc amb la imatge
seleccionada, crear o substituir la imatge corresponent (protegit amb contrasenya), tornar
al menu´ principal o arrencar del disc local.
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El configurador per tant ha de permetre, com es mostra a la figura 4.2, editar el
nu´mero i nom dels submenu´s i automa`ticament crear un nom per l’etiqueta i les imatges
per cadascun d’ells. D’aquesta manera sera` molt fa`cil afegir o treure un grup de ma`quines.
Tambe´ ha de permetre ordenar les entrades.
Figura 4.2: Edicio´ dels menu´s del PXELINUX
A me´s a me´s, com es mostra a la figura 4.3, l’aplicacio´ ens permet canviar la contrase-
nya i encriptar-la amb el format adient. Una ampliacio´ possible podria ser poder canviar
la contrasenya per cada entrada independentment.
4.5 Funcionament del restaurador
Despre´s d’implementar el configurador del restaurador, cal plantejar com ha resultat
tota la instal·lacio´ i com es pot reproduir el proce´s d’instal·lacio´ per fer-ho servir en altres
centres i projectes.
Primer de tot, com ja s’ha comentat, cal instal·lar el DRBL tal i com s’ha explicat a
l’apartat 4.4.1. Un cop instal·lat en el servidor, caldra` assegurar-se de que aquest esta` en
xarxa amb la resta d’ordinadors (clients) que vulguem restaurar.
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Figura 4.3: Canvi de la paraula de pas general
A cadascun dels ordinadors client caldra` activar l’arrencada per xarxa (PXE). Aixo`
no e´s possible en totes les ma`quines, ja des de fa uns anys que les ma`quines ho incorporen
a la BIOS. Un cop configurada la BIOS per l’arrencada caldra` provar que tot funcioni
arrencant la ma`quina.
En arrencar la ma`quina, ens mostrara` un missatge similar al mostrat a la figura 4.4,
on el client demana la IP al servidor DHCP:
Figura 4.4: El client demana una adrec¸a IP al servidor en arrencar
Un cop obte´ la IP, el servidor envia el menu´ principal al client. Hem modificat l’aspecte
del menu´ per adaptar-lo al centre. Inicialment nome´s es mostren dues opcions tal i com
es mostra a la figura 4.5:
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Figura 4.5: Aspecte del menu´ amb les opcions inicials al centre
Executant el configurador realitzat anteriorment, podem afegir o eliminar elements
del menu´ de manera fa`cil. Aquest afegira` nome´s dues opcions. A la figura 4.6 es mostra
l’aspecte del menu´ d’arrencada del configurador de l’institut. Aquest e´s similar al que
genera aquest configurador.
Si se selecciona una opcio´ del menu´ el configurador generara` les opcions de restaurar i
crear una imatge del disc. Al centre mostra algunes opcions me´s ja que es necessiten per
tenir uns requeriments diferents dels ba`sics (figura 4.7).
En cas de que alguna de les entrades requereixi d’una paraula de pas, el mateix menu´
la demana com es pot veure a la figura 4.8.
Per acabar cal comentar que el sistema es posara` en marxa i fara` la tasca sol en
qualsevol de les opcions escollides (de restaurar o crear imatges) en que s’utilitzi el DRBL.
Els missatges d’error que es mostren estan en angle`s. Un cop acabada la tasca, el sistema
es reiniciara` sol.
4.6 Proves i problemes trobats
Els problemes trobats en aquesta part de desenvolupament, han estat bastant impor-
tants pel projecte. El primer, i me´s important ha estat haver d’abandonar el GRUB2 com
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Figura 4.6: Menu´ principal del centre
a possibilitat per desenvolupar aquesta part del projecte. La opcio´ era molt ambiciosa i
podia portar molts bons resultats d’integracio´ i facilitat d’u´s, tot i aix´ı, s’ha trobat una
solucio´. Aquesta solucio´ a me´s estalvia molt de temps d’implementacio´ i estudi respecte
la solucio´ anterior: un aspecte positiu a tenir en compte per futures ampliacions.
La solucio´ ha estat bastant dif´ıcil d’aplicar, la instal·lacio´ molt ambigua i els canvis
en el sistema que suposava eren bastant elevats. Finalment s’ha optat per crear una
petita aplicacio´ que facilite´s la configuracio´ d’aquest sistema. Aquesta pero`, haura` de
ser ampliada en un futur immediat per ampliar les seves caracter´ıstiques i que aquesta
controli totalment la configuracio´ el sistema.
4.7 Conclusions i ampliacions
Les ampliacions a fer s’han anat comentant en apartats anteriors. Tot i la feina feta
encara queda molt projecte per endavant: La interf´ıcie gra`fica no suporta tenir diversos
menu´s diferents per les diverses ma`quines. Cal crear un instal·lador gra`fic on poder escollir
les opcions d’instal·lacio´ i que sigui me´s entenedor. Tambe´ cal crear una documentacio´
molt me´s estesa i acurada.
A part d’aixo`, un cop GRUB2 sigui me´s estable i la seva documentacio´ estigui me´s
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Figura 4.7: Menu´ d’aula del centre
Figura 4.8: El menu´ pregunta la paraula de pas
completa es podria adoptar la primera solucio´ al problema de la restauracio´ i incloure el
restaurador com a mo`dul del GRUB.
D’altra banda, el restaurador ha donat els fruits necessaris i amb el configurador ba`sic
hi ha prou per reduir la feina de l’administrador de sistemes. Tot i aixo` caldra` molt treball
un cop acabat el projecte.
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L’objectiu d’aquest projecte e´s donar suport a la migracio´ al software lliure dels ordi-
nadors en centres educatius i donar solucions al manteniment d’aquests ordinadors despre´s
d’haver realitzat aquesta transicio´.
Per assolir aquest objectiu s’ha fet un estudi per tal de fer una migracio´ o`ptima a
l’IES Nicolau Cope`rnic de Terrassa que ha tingut bons resultats. En els apartats segu¨ents
es mostra l’avaluacio´ dels usuaris pel que respecte a aquesta migracio´. L’estudi ha tin-
gut la durada esperada. Era un estudi senzill tot i la complexitat del centre ja que la
documentacio´ i el manteniment informa`tic del centre estava actualitzada.
A hores d’ara aquesta migracio´ esta` en fase d’estabilitzacio´. Tot i que s’havien posat
molts recursos a l’abast dels usuaris per fer que aprenguessin a fer servir el sistema abans
de trobar-se amb ell cara a cara, l’aprenentatge real i me´s gran s’ha dut a terme un cop
la migracio´ ha estat efectuada. Els usuaris pero` no han ente`s que no tots els programes
funcionen en aquest sistema lliure i que per fer la mateixa tasca, se n’han de buscar
alternatives.
Les preguntes me´s formulades pel professorat del centre han estat relacionades amb
la falta de programes. Queixes com “no trobo el word, el paint o l’Internet” o be´, “on
so´n Mis documentos” so´n costums que tenen els usuaris de Windows a l’hora d’anomenat
el processador de text, el programa de dibuix, el navegador d’Internet o el directori de
documents. En definitiva, e´s me´s falta de costum (o masses mals costums) me´s que falta
de formacio´. Ja que un cop han trobat l’editor de text, l’u´s e´s molt similar i els problemes
so´n mı´nims.
Els resultats de les mancances trobades s’han comentat anteriorment: un congelador
d’equips, un restaurador d’equips i una documentacio´ de com dur a terme el manteniment
informa`tic d’un centre.
Per la implementacio´ de les mancances es van establir unes caracter´ıstiques a complir:
• Fa`cils per l’usuari i ra`pides.
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• Minimitzar el nu´mero d’ordinadors a mantenir manualment.
• Lliures.
Aquestes caracter´ıstiques s’ha complert completament, tot i que la restauracio´ d’equips
no esta` completada.
Respecte el congelador cal afirmar que e´s un sistema totalment lliure, col·laboratiu i
que agilitza la feina dels administradors. Tot i tenir un mode avanc¸at amb el que cal tenir
coneixements per fer-lo servir, el mode ba`sic d’u´s e´s fa`cil i ra`pid.
El restaurador d’equips ha estat una tasca diferent. En un principi es va voler integrar
dins el sistema GRUB2 sense e`xit, cosa que ha fet endarrerir el projecte. Si s’hague´s
integrat be´, el restaurador seria molt me´s senzill d’instal·lar i fer servir que la solucio´
actual. Tot i aix´ı, s’ha trobat una alternativa va`lida i se n’ha simplificat, tot i que poc,
el seu u´s. Es podria dir que aquest apartat ha estat el punt negre del projecte ja que ha
portat molts problemes i no s’ha pogut fer tota la tasca amb els resultats esperats.
Es pot concloure pero` que el projecte ha sigut profito´s i els resultats obtinguts han
estat molt positius.
5.1 Avaluacio´ dels usuaris sobre el canvi al software
lliure
En acabar el canvi i la migracio´ cap al programari lliure s’avaluen els resultats per
part dels usuaris. Per fer-ho, es passa una enquesta a tot el professorat de l’institut.
L’enquesta que e´s fa e´s la segu¨ent:
5.1.1 El canvi de sistema
Des de setembre de 2008 s’esta` impulsant el canvi cap a sistemes operatius lliures a
l’institut. Aquest canvi l’esta` portant a terme la coordinacio´ dels equips informa`tics del
centre. Les properes preguntes so´n referents a aquest canvi i a com s’ha dut a terme.
1. A l’institut s’esta` impulsant l’u´s de quin sistema operatiu?
Aquesta pregunta te´ l’objectiu de saber si els usuaris tenen consta`ncia del canvi i si
saben sobre que` va l’enquesta. A les respostes de la figura 5.1 es pot veure com tothom
sap de que tracta l’enquesta.
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Figura 5.1: A l’institut s’esta` impulsant l’u´s de quin sistema operatiu?
2. Avalueu les segu¨ents caracter´ıstiques:
1. Informacio´ que s’ha donat sobre el canvi: A la figura 5.2 es pot apreciar que la
majoria d’enquestats estan satisfets amb la informacio´ rebuda sobre el canvi.
Figura 5.2: Respostes donades a la informacio´ sobre el canvi
2. Transpare`ncia amb la que s’ha fet el canvi: La majoria d’usuaris no han tingut cap
problema durant el proce´s de canvi que s’ha fet als ordinadors. Aixo` es pot apreciar
a la figura 5.3:
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Figura 5.3: Respostes donades a la transpare`ncia del canvi
3. Esteu satisfets amb el canvi? La satisfaccio´ del canvi sembla ser positiva segons els
resultats obtinguts (figura 5.4):
Figura 5.4: Satisfaccio´ dels usuaris sobre el canvi
4. Formacio´ rebuda: Com es pot apreciar a la figura 5.5, la formacio´ rebuda no ha
estat satisfacto`ria per tothom. E´s un aspecte a millorar en una futura migracio´:
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Figura 5.5: Avaluacio´ de la formacio´ rebuda
5.1.2 El nou sistema
El nou sistema operatiu (Ubuntu), esta` basat en Linux i, tot i que e´s semblant a Win-
dows, no te´ disponibles els mateixos programes. Les preguntes que venen a continuacio´
es refereixen a aquest nou sistema i a comparacions amb l’anterior.
3. Indiqueu, per cada utilitat, quin sistema operatiu trobeu millor
En aquesta pregunta els enquestats han hagut de respondre entre Ubuntu, Windows
quin sistema els sembla millor per les funcions: Processador de textos, full de ca`lcul, nave-
gador web, edicio´ d’imatges, navegador de fitxers, u´s del sistema, editor de so, reproductor
de so, reproductor de v´ıdeo i aplicacions educatives.
Funcio´ Ubuntu Windows Cap dels dos Indiferent NSNC
Processador de textos 2 6 0 5 0
Full de ca`lcul 3 3 0 3 3
Navegador web 3 2 1 7 0
Edicio´ d’imatges 2 6 0 4 1
Navegador de fitxers 2 4 0 5 1
U´s del sistema 4 5 0 1 2
Editor de so 1 2 0 4 4
Reproductor de so 1 2 0 7 1
Reproductor de v´ıdeo 1 4 0 5 1
Aplicacions educatives 1 4 0 5 2
Total 20 38 1 46 15
Taula 5.1: Respostes de quin sistema operatiu e´s millor per les funcions indicades
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A la taula 5.1, es poden veure el nu´mero de respostes per a cada sistema operatiu i
cada funcio´. Es pot concloure que en general als usuaris els hi e´s indiferent quin sistema
fer servir tot i que hi ha una tende`ncia a decantar-se pel sistema antic.
4. Com trobeu el nou sistema?
Aquesta pregunta prete´n definir les caracter´ıstiques del nou sistema i l’avaluacio´ dels
enquestats. En l’escala de l’1 al 5 s’avalua la seva facilitat, seguretat, rapidesa, utilitat,
si e´s o no interessant pels seus valors que comporta, l’elega`ncia, l’adaptacio´ als usuaris i
a les cultures i llengu¨es. Els resultats es poden veure a la taula 5.2:
Funcio´ Molt Bastant Normal/Suficient Poc Gens
Fa`cil 4 2 5 2 0
Segur 4 8 1 0 0
Ra`pid 5 4 2 2 0
U´til 4 4 4 1 0
Interessant 6 3 2 2 0
Elegant 3 4 4 1 0
Adaptat als usuaris 3 5 1 3 0
Adaptat a la llengua 6 4 1 1 1
i cultura catalanes
Total 35 34 20 12 1
Taula 5.2: Respostes de les caracter´ıstiques del sistema
Es pot apreciar la bona acceptacio´ que ha tingut el nou sistema.
5. Quin sistema preferiu?
En aquesta pregunta es vol globalitzar la valoracio´ feta en les dues preguntes anteriors,
la seva resposta, mostrada a la figura 5.6, ha donat gairebe´ un empat:
Figura 5.6: Quin sistema preferiu?
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Les justificacions d’aquesta pregunta han esta majorita`riament la comoditat de cone`ixer
l’antic sistema. Es troba a falta compatibilitat amb formats privatius de Windows i en
canvi no es troba que sobri res en el nou sistema.
6. Avalueu com s’ha dut a terme el canvi
Aquesta pregunta e´s el resum de la valoracio´ de la migracio´. En una escala de 1
(dolent) a 5 (bo) els enquestats l’han valorat bastant positivament com es pot veure a la
figura 5.7:
Figura 5.7: Respostes a l’avaluacio´ del canvi
Cal remarcar que la valoracio´ me´s baixa prove´ d’un professor que ha arribat al centre
al setembre d’aquest curs.
5.1.3 Els enquestats
Tots els enquestats que han respost so´n professors de l’institut, entre 28 i 56 anys. 12
dels 13 enquestats fan servir l’ordinador dia`riament. 8 so´n professors de cicles formatius
i 5 d’ESO i batxillerat.
Per cone`ixer el perfil dels enquestats s’ha preguntat com consideren els seus conei-
xements d’informa`tica general, de Windows i d’Ubuntu, tal i com es pot observar a les
figures 5.8, 5.9 i 5.10:
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Figura 5.8: Coneixements d’informa`tica en general
Els coneixements d’informa`tica al centre so´n forc¸a alts donat que hi ha cicles formatius
al centre. Els usuaris avanc¸ats i experts so´n els mateixos que els usuaris diaris i novells.
Figura 5.9: Coneixements de Windows
De la mateixa manera que a la gra`fica anterior, s’equiparen els usuaris avanc¸at i experts
amb els diaris.
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Figura 5.10: Coneixements d’Ubuntu
Aquesta gra`fica cal comparar-la amb l’anterior per obtenir resultats. L’experie`ncia
amb Ubuntu e´s inferior que amb Windows, nome´s un usuari es considera expert en el
tema, pero` cap d’ells creu tenir coneixements nuls.
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6.1 Ana`lisi econo`mica global i comparada amb alter-
natives
L’avaluacio´ econo`mica s’ha dividit en dues parts, per una banda el cost del personal i
per l’altra el cost de la infraestructura.
Per avaluar el cost del personal s’ha seguit un model d’estimacio´ anomenat COCOMO
II[40] (COnstructive COst MOdel II). COCOMO e´s un model que ens permet estimar el
cost, l’esforc¸ i el temps.
El me`tode usat avalua el cost depenent entre l´ınies de codi o punts de funcio´. S’escull
l´ınies de codi ja que solen ser me´s fa`cils d’estimar.
El me`tode COCOMO II divideix els para`metres en dos tipus[41]: per una banda els
para`metres que definiran un creixement exponencial dels costos de software anomenats
Scale Drivers i per altra els Costs Drivers que creen un creixement multiplicatiu en el
cost i l’esforc¸ del sistema de software.
Els Scale Drivers definits per aquest me`tode son 5 i s’avaluen amb valors entre 0 i 5:
• Precedents: Defineix l’enteniment dels objectius del producte, l’experie`ncia en
treballar amb productes similars, la concurre`ncia de treball entre aquest projecte i
un que en depengui d’ell i per u´ltim la necessitat d’innovar en algoritmes complexos.
• Flexibilitat de desenvolupament: Avalua la flexibilitat davant de requeriments
preestablerts, especificacions externes o la flexibilitat temporal a l’hora de fer entre-
gues.
• Eliminacio´ de riscos: Avalua la seguretat enfront als riscos que pot patir el
projecte. Me´s segur a me´s alt nombre.
• Cohesio´ d’equip: Per avaluar la cohesio´ de l’equip s’ha de tenir en compte des
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de trets culturals fins a l’empenta per treballar o les similituds a l’hora de resoldre
problemes.
• Maduresa del proce´s: La maduresa depe`n dels precedents que tingui el projecte,
si aquest e´s un subprojecte d’un altre, etc.
Els Costs Drivers es divideixen en 4 apartats: Producte, personal, plataforma i pro-
jecte. Sobre el producte s’avaluen de 0 a 5 les segu¨ents variables:
• Fiabilitat del software : 4 comporta risc huma`, 3 risc de cara`cter financer, 2 risc
recuperable, 1 risc fa`cilment recuperable i 0 sense risc.
• Mida de la base de dades o les dades existents.
• Complexitat del producte: Depe`n de la quantitat d’operacions de control, ca`lculs,
de control de dispositiu, de control de dades d’interf´ıcie de dades.
• Reusabilitat del producte: Mesura el cost de crear estructures perque` el software
sigui reusable en un futur.
• Documentacio´ i necessitat de renovacio´: Necessitat de renovacio´ del projecte.
Pel que fa al personal s’avaluen les segu¨ents variables:
• Capacitat dels analistes: Feina dels analistes en el projecte 0 voldria dir menys
d’un 15% i 4 me´s d’un 90%.
• Capacitat dels programadors: De la mateixa manera que els analistes, s’avalua
la feina dels programadors.
• Experie`ncia del personal: Experie`ncia general del personal en projectes me´s o
menys similars.
• Experie`ncia amb la plataforma: Experie`ncia d’u´s de plataformes que usa el
projecte, bases de dades, interf´ıcies gra`fiques. . .
• Experie`ncia amb el llenguatge i les eines: Experie`ncia concreta amb el llen-
guatge de programacio´ i l’entorn de programacio´ que es fa servir per desenvolupar
el projecte.
• Continu¨ıtat del personal: Es mesura la continu¨ıtat anual de l’equip, baixes de
persona i pe`rdues per dedicacio´ a altres projectes a l’hora.
Per avaluar la plataforma es disposen les variables segu¨ents:
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• L´ımit de temps d’execucio´: 2 e´s una u´s dels 50% dels recursos temporals i 5 el
95% del temps.
• L´ımit d’emmagatzematge: La utilitat d’aquesta variable ha anat decreixent amb
el temps i a hores d’ara, el creixement de la disponibilitat de emmagatzematge no
suposa cap problema a l’hora d’avaluar projectes. Un 2 en aquesta variable indica
l’u´s de menys de la meitat de l’emmagatzematge disponible.
• Volatilitat de la plataforma: Avalua els canvis en els suports necessaris per
desenvolupar el software, des del hardware fins al compilador o la ma`quina virtual.
Un 1 suposa un any entre canvi i canvi i un 4 dues setmanes.
Per u´ltim els factors de projecte:
• U´s d’eines de software : Avalua la complexitat de les eines usades i la integracio´
amb plataformes de control de software. Un editor senzill implica el nivell me´s baix.
• Desenvolupament en mu´ltiples llocs de treball: Avalua la comunicacio´ amb
el client i entre el personal. El nivell me´s baix determina el tele`fon i correu postal,
el nivell 4 inclou videoconfere`ncies i el nivell me´s alt la comunicacio´ interactiva.
• Requeriments de planificacio´: El compliment me´s estricte d’una planificacio´
feta o be´ una planificacio´ que determini poc temps per desenvolupar e´s el que s’ha
d’avaluar. El valor entremig determina el compliment de la planificacio´, punts per
sota determinen que sobra temps i punts per sobre que en falta.
6.1.1 Ana`lisi econo`mic de l’estudi i la migracio´ al software lliure
El proce´s d’estudi i migracio´ al software lliure te´ una distribucio´ temporal del treball
complicada. El primer mes d’estudi te´ un treball aproximat d’un 80% d’hores de treball
respecte una jornada completa de 40 hores setmanals. Els vuit mesos segu¨ents, el treball
es redueix al 10% de mitja aproximat. Durant aquests vuit mesos, es pot comenc¸ar a fer
el desenvolupament te`cnic.
6.1.2 Ana`lisi econo`mic del desenvolupament te`cnic
Per al cost del congelador es preveuen unes 5.000 l´ınies de codi. D’aquestes l´ınies,
es calcula que unes 700 l´ınies seran reusades i es podran adaptar d’altres projectes, com
scripts de restauracio´ de fitxers que s’hauran de modificar i integrar en el sistema.
Noves 4500
Reusades 700
Taula 6.1: L´ınies de codi
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La reutilitzacio´ d’aquestes l´ınies requerira` un 30% d’integracio´ i un 8% d’estudi i
assimilacio´.
A continuacio´ e´s defineixen els para`metres Scale Drivers :
Para`metre Resultat Descripcio´
Precedents 3 Alt: Entorn general familiar
Flexibilitat de desenvolupament 3 Alt: Conformitat general
Eliminacio´ de riscos 2 Normal: 75% de riscos eliminats
Cohesio´ d’equip 4 Molt alt: Altament cooperant
Maduresa del proce´s 2 Normal
Taula 6.2: Scale Drivers
Posteriorment es defineixen els para`metres Costs Drivers :
Para`metre Resultat Descripcio´
Fiabilitat del software 2 Normal: Moderada, fa`cil recuperacio´
Mida de la base de dades 1 Baix: Poques dades
Complexitat del producte 2 Normal: Pocs algoritmes complexes
Reusabilitat del producte 2 Normal: Reusabilitat entre programes
Documentacio´ i necessitat de renovacio´ 2 Cicle de vida normal
Taula 6.3: Costs Drivers de producte
Para`metre Resultat Descripcio´
Capacitat dels analistes 2 Normal: Sobre el 55% d’u´s de
recursos
Capacitat dels programadors 2 Normal: Sobre el 55% d’u´s de
recursos
Experie`ncia del personal 3 Alt: 75% de riscos eliminats
Experie`ncia amb la plataforma 3 Alt: 1 any d’experie`ncia
Experie`ncia amb el llenguatge i les eines 3 Alt: 3 anys d’experie`ncia
Continu¨ıtat del personal 3 Alt: 3 anys d’experie`ncia
Taula 6.4: Costs Drivers de personal
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Para`metre Resultat Descripcio´
L´ımit de temps d’execucio´ 2 Normal: Menys del 50% d’u´s de recursos
L´ımit d’emmagatzematge 2 Normal: Menys del 50% d’u´s de recursos
d’emmagatzematge
Volatilitat de la plataforma 3 Alt: Grans canvis cada 6 mesos i petits canvis
cada dues setmanes
Taula 6.5: Costs Drivers de plataforma
Para`metre Resultat Descripcio´
U´s d’eines de software 2 Normal: Eines de desenvolupament
ba`siques i generalment integrades.
Desenvolupament en mu´ltiples 3 Alt: Comunicacio´ electro`nica per
llocs de treball banda ampla
Requeriments de planificacio´ 2 Normal: Planificacio´ normal
Taula 6.6: Costs Drivers de projecte
Els resultats de l’aplicacio´ del model han donat un esforc¸ de 9 persones-mes i una
planificacio´ de 7 mesos de feina. El resultat detallat esta` mesurat en esforc¸ (persona-mes),
planificacio´ (en mesos), personal per mes necessari i cost en euros. Hem calcular que el
cost mensual mitja` per persona e´s de 2.500e.
Fase Esforc¸ Planificacio´ Personal Cost
Concepcio´ 0,6 1,0 0,6 1.399e
Elaboracio´ 2,2 2,9 0,8 5.598e
Construccio´ 7,1 4,8 1,5 17.727e
Transicio´ 1,1 1,0 1,2 2.799e
Total 9 7 1,3 23.324e
Taula 6.7: Distribucio´ per fases
Per tant, el cost de la part de desenvolupament del projecte e´s de 23.324e. Com es
pot veure a la figura 6.1, el cost de la fase de construccio´ e´s la major part d’aquest apartat
del projecte.
RUP1 e´s una metodologia de desenvolupament de software basada en iteracions de les
quatre fases que proposa: Concepcio´, on s’estudia el sistema a construir. Elaboracio´, on
s’especifica i es dissenya el sistema. Construccio´ o implementacio´ del software. I finalment
transicio´, que comporta la instal·lacio´ i aplicacio´ del sistema al client. A continuacio´ es
1Acro`nim de Rational Unified Process
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Figura 6.1: Costos del desenvolupament te`cnic del projecte
mostra l’esforc¸ per fases i activitats que suposa la implementacio´ del nostre sistema de
software:
Fase/Activitat Concepcio´ Elaboracio´ Construccio´ Transicio´
Gestio´ 0,1 0,3 0,7 0,2
Entorn 0,1 0,2 0,4 0,1
Requeriments 0,2 0,4 0,6 0,0
Disseny 0,1 0,8 1,1 0,0
Implementacio´ 0,0 0,3 2,4 0,2
Avaluacio´ 0,0 0,2 1,7 0,3
Desplegament 0,0 0,1 0,2 0,3
Taula 6.8: Distribucio´ de l’esforc¸ per desenvolupament de software RUP
6.1.3 Detall de l’ana`lisi econo`mic complet
Desglossament del cost de personal per persona.
Cost anual Cost mensual Cost hora Cost Seg. Social Cost total hora
30.000e 2.500e 10,9375e 4,6875e 15,625e
Taula 6.9: Cost mitja` desglossat del personal
Detall econo`mic del desenvolupament del projecte:
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Concepte Temps Cost
Estudi de la migracio´ 128 hores 2.000 e
Execucio´ de la migracio´ 120 hores 1.875 e
Desenvolupament te`cnic 1.492 hores 23.324 e
Despeses d’oficina 11 mesos 2.750e
Llice`ncies - 0e2
Total 11 mesos 29.949e
Taula 6.10: Cost mitja` desglossat del personal
Aquest cost total e´s el preu de cost del projecte, el preu de venta d’aquest projecte
seria aproximadament un 50% me´s car que el preu de cost, e´s a dir uns 45.000e.
El cost de les despeses d’oficina s’han calculat a partir del cost d’una oficina completa.
D’aquest cost s’ha agafat la proporcio´ del cost d’aquest projecte en una empresa petita-
mitjana. En aquest cost esta` inclo`s des del lloguer de la oficina, despeses de llum, aigua
i tele`fon, despeses de material d’oficina i maquinari necessari.
Aquest projecte, donat que fa un traspa`s de programari privatiu a lliure, produeix un
estalvi a favor dels centres educatius a causa de les llice`ncies que a partir de l’aplicacio´
d’aquest projecte no s’han de pagar me´s, un resum d’aquestes llice`ncies i els seus costos
so´n:
Producte Preu per unitat
MS Windows 7 Home Premium 199,99 e
MS Office Standard 2007 519 e
Adobe Photoshop CS4 Standard 772,80 e
Faronics Deep Freeze Standard 32,40 e
Norton Internet Security 2010 74,99 e/any
Total 1.599,18 e
Taula 6.11: Preus de les llice`ncies dels productes me´s actuals el gener del 2010
Aquests gairebe´ 1.600e per ma`quina es poden reduir en alguns casos, per exemple
comprant paquets de llice`ncies, pero` continuen essent elevats. El cost de l’antivirus e´s
anual, la qual cosa comporta un cost de 75e per any i ma`quina. Si comptem una mitjana
de 100 ordinadors per centre, aquest projecte suposa un estalvi de 160.000e per tots els
ordinadors i 7.500e per any en cost d’antivirus. En aquests ca`lculs nome´s s’han inclo`s
programes d’u´s general i bastant expandits. En cas de voler actualitzar el sistema (per
exemple de Windows Vista a Windows 7) generalment s’ha de pagar el cost total de la
llice`ncia.
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6.2 Ana`lisi temporal detallat
El temps de desenvolupament estudiat inicialment per fer aquest projecte e´s de un
total de 1740 hores. En el diagrama mostrat a la figura 6.2 i la taula 6.13 es poden
observar les 3 fases del projecte i la feina en dies que pertoca a cada fase.
A la taula 6.13 es mostra el detall del diagrama anterior, els dies d’inici i final de les
tasques i la feina en dies i hores a fer. A me´s se’n calcula el cost aproximat. El cost no e´s
exacte a causa dels arrodoniments tant de dies i hores com del cost de l’hora.
La primera fase no comporta molta feina pero` si un control d’aquesta. Tot i la poca
feina que comporta la seva durada e´s me´s de 10 cops la feina donat que so´n fases que
estan planificades i, a part de complir amb el calendari, s’ha de fer un control setmanal
de l’estat dels ordinadors. Aquesta primera fase s’ha dut a terme complint el calendari
i no hi ha hagut cap endarreriment ja que les dates estaven fixades des del primer mes i
no hi ha hagut cap problema per tirar endavant. Es pot apreciar que durant la primera
fase, la fita marcada de canvis en el nou sistema esta` planificada per juny de 2010.
Figura 6.2: Diagrama de Gantt del desenvolupament del projecte
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La segona fase s’ha desenvolupat entre els mesos de gener i febrer. Aquesta fase s’ha
allargat uns dies a causa de la cerca de solucions va`lides per fer el restaurador. Tot i aix´ı,
no ha endarrerit la segu¨ent fase.
La tercera i u´ltima fase esta` dividida en dos apartats, per una banda la realitzacio´ del
congelador i per l’altra el restaurador d’equips.
Pel que fa al congelador, ha tingut una durada de desenvolupament de 140 dies ha`bils
tot i que s’ha allargat dues setmanes (10 dies) per aplicar noves caracter´ıstiques demanades
pel Departament d’Educacio´.
Finalment el restaurador del sistema, s’ha endarrerit a causa del congelador i tambe´
ha patit endarreriments propis. Les investigacions que s’han dut a terme per implementar
el restaurador dins del sistema d’arrencada GRUB2 no han sortit tal i com s’esperava i
s’ha hagut de buscar una alternativa. Tot i aix´ı, la durada total queda igual donat que
el sistema ja estava implementat i nome´s s’han hagut d’adaptar algunes coses. Les altres
queden posposades per futures ampliacions.
Figura 6.3: Diagrama de Gantt final del desenvolupament del projecte
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Per tant el diagrama de Gantt mostrat a la figura 6.3 i la taula 6.12 ha estat la
distribucio´ temporal final d’aquest projecte. En ells es pot apreciar un augment de dos
dies de treball cosa que comporta un increment de cost de 250e no previst en iniciar el
projecte.
6.2.1 Taules dels diagrames de Gantt
Tasca Inici Fi Feina Cost aprox.
1 Estudi i execucio´ de la migracio´ Sep 15 Jun 1 16d 2.025e
1.1 Estudi i proposta de migracio´ Sep 15 Sep 19 1d 125e
1.2 Canvis en el programari Sep 22 Oct 31 2d 262,50e
1.3 Eliminacio´ del programari privatiu Nov 3 Dec 2 1d 137,50e
1.4 Canvis de SO, sistema dual Dec 3 May 5 7d 4h 962,50e
1.5 Eliminacio´ d’aplicacions de Windows May 6 Jun 2 1d 125e
1.6 Deixar de fer servir Windows Jun 3 Jun 30 4h 75e
1.7 Eliminacio´ completa de Windows Jul 1 Nov 3 3d 337,75e
1.8 Canvis de programari al nou sistema Jun 1 - - -
2 Estudi i deteccio´ de necessitats Jan 19 Feb 10 17d 2.125e
3 Implementacio´ de necessitats Feb 9 Oct 27 186d 4h 23.312,50e
3.1 Implementacio´ del congelador Feb 9 Aug 21 140d 17.500e
3.1.1 Congelacio´ ba`sica Feb 9 Apr 3 40d 5,000e
3.1.2 Perfils i regles de congelacio´ Apr 6 Jun 12 50d 6.250e
3.1.3 Congelacio´ remota Jun 15 Aug 7 40d 5.000e
3.1.4 Paquets de restauracio´ Aug 10 Aug 21 10d 1.250e
3.1.4 Noves caracter´ıstiques Aug 24 Sep 4 10d 1.250e
3.2 Implementacio´ del restaurador Sep 7 Oct 27 36d 4h 4.562,50e
3.2.1 Integracio´ amb GRUB2 Sep 7 Sep 18 10d 1250e
3.2.2 Integracio´ amb DRBL Sep 21 Oct 27 26d 4h 3.312,50e
4 Escriptura de la memo`ria Sep 7 Dec 18 75d -
5 Informe del projecte Sep 29 - - -
6 Lectura i defensa del projecte Jan 27 - - -
Taula 6.12: Detall de les tasques del diagrama de Gantt resultant de fer el projecte
La taula anterior mostra la previsio´ de desenvolupament del projecte. El nu´mero de
tasca coincideix amb el diagrama de de Gantt mostrat anteriorment. Les difere`ncies que hi
ha entre la previsio´ de la taula anterior amb el resultat de la taula segu¨ent so´n ba`sicament
els canvis de dia d’inici i fi. Les subtasques de la tasca 3.2 han estat modificades i
replantejades a mig projecte a causa dels canvis en l’estudi de com fer el sistema de
restauracio´. A continuacio´ es mostra la taula resultat del desenvolupament temporal del
projecte:
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Tasca Inici Fi Feina Cost aprox.
1 Estudi i execucio´ de la migracio´ Sep 15 Jun 1 16d 2.025e
1.1 Estudi i proposta de migracio´ Sep 15 Sep 19 1d 125e
1.2 Canvis en el programari Sep 22 Oct 31 2d 262,50e
1.3 Eliminacio´ del programari privatiu Nov 3 Dec 2 1d 137,50e
1.4 Canvis de SO, sistema dual Dec 3 May 5 7d 4h 962,50e
1.5 Eliminacio´ d’aplicacions de Windows May 6 Jun 2 1d 125e
1.6 Deixar de fer servir Windows Jun 3 Jun 30 4h 75e
1.7 Eliminacio´ completa de Windows Jul 1 Nov 3 3d 337,75e
1.8 Canvis de programari al nou sistema Jun 1 - - -
2 Estudi i deteccio´ de necessitats Jan 19 Feb 6 15d 1.875e
3 Implementacio´ de necessitats Feb 9 Oct 27 186d 4h 23.312,50e
3.1 Implementacio´ del congelador Feb 9 Aug 21 140d 17.500e
3.1.1 Congelacio´ ba`sica Feb 9 Apr 3 40d 5,000e
3.1.2 Perfils i regles de congelacio´ Apr 6 Jun 12 50d 6.250e
3.1.3 Congelacio´ remota Jun 15 Aug 7 40d 5.000e
3.1.4 Paquets de restauracio´ Aug 10 Aug 21 10d 1.250e
3.2 Implementacio´ del restaurador Aug 24 Oct 27 46d 4h 5.812,50e
3.2.1 Creacio´ de punts de restauracio´ Aug 24 Sep 29 26d 4h 3.312,50e
3.2.2 Restauracio´ dels punts creats Sep 29 Oct 27 20d 2.500e
4 Escriptura de la memo`ria Sep 7 Dec 18 75d -
5 Informe del projecte Sep 29 - - -
6 Lectura i defensa del projecte Jan 27 - - -
Taula 6.13: Detall de les tasques del diagrama de Gantt previ a fer el projecte
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Cap´ıtol 7
Conclusions personals i treball futur
7.1 Valoracio´ personal
Quan vaig comenc¸ar el projecte les meves idees eren clares, el programari lliure era
l’eina perfecta. Era una eina completa que satisfeia les meves necessitats i la meva expe-
rie`ncia l’havia de dur arreu. Pero`, despre´s vaig veure com les meves necessitats no eren
les u´niques. He conegut gent, en especial professors que usen eines molt espec´ıfiques i, tot
i tenir una solucio´ lliure, aquesta no era la me´s adient. Tot i aix´ı, puc estar satisfet dels
resultats. Ara veig que al programari lliure li queda molt camı´ per satisfer les necessitats
me´s espec´ıfiques dels usuaris.
Durant l’elaboracio´ d’aquest projecte m’he adonat que en la vida real, no e´s tant fa`cil
dur a terme una idea i que aquesta sigui profitosa i surti com vols. Fins ara, la majoria
de projectes que havia dut a terme han sigut o be´ pra`ctiques lu´diques, o be´ pra`ctiques a
la universitat. Aquest projecte te´ una aplicacio´ pra`ctica real i resol necessitats reals.
Un cop finalitzada l’elaboracio´ d’aquest projecte m’agradaria destacar en primer lloc
la importa`ncia de la documentacio´ dia`ria dels projectes que portem a terme: no nome´s
per l’ajuda que ens aporta sino´ per l’ajuda que aporta a la resta.
En segon lloc m’agradaria destacar la dificultat d’endinsar-se en sistemes desconeguts.
He hagut d’aprendre a fer servir llibreries i utilitats que fins ara no havia fet servir,
algunes amb me´s i menys documentacio´. Tambe´ he hagut de modificar codi d’un sistema
que fins ara no sabia ben be´ com funcionava, ha estat tot un fraca`s a causa de la manca
de documentacio´ pero` estic satisfet d’haver-me’n sortit amb una alternativa.
Per u´ltim, destacar la necessitat de deixar-se aconsellar per les persones que faran servir
les eines que he implementat, jo no so´c professor, he estat estudiant i usuari d’ordinadors,
he estat ajudant a coordinar els equipaments d’un centre, pero` no he hagut d’usar eines de
congelacio´. En canvi els coordinadors d’informa`tica m’han fet saber les seves necessitats
i aquestes, me´s que d’altres, so´n les necessitats que ha de satisfer l’aplicacio´ que ells faran
servir.
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Estic molt satisfet de la meva feina, el projecte m’ha ensenyat a posar en pra`ctica
els meus coneixements adquirits durant l’enginyeria. Tambe´ m’ha mostrat que no totes
les parts del projecte so´n igual de motivadores pero` totes elles so´n necessa`ries. Estic
satisfet de l’aprenentatge i la col·laboracio´ de la comunitat del software lliure, sense ella,
el congelador tant sols estaria en 3 idiomes i amb aquesta comunitat li veig encara me´s
utilitat a les eines que he desenvolupat.
7.2 Treball futur
En aquesta apartat es vol fer un recull de tots els projectes i ampliacions que poden
sortir derivats d’aquest projecte.
En primer lloc l’elaboracio´ d’una guia per als coordinadors d’informa`tica. La guia ha
de ser senzilla, amb un llenguatge planer i sense tecnicismes i molt enfocada a l’educacio´.
De manera que aquelles parts de programari, configuracio´, creacio´ de xarxes, que no
interessin no siguin incloses. Tant per estar desfasades, com per no ser aplicables als
entorns educatius. Aquesta guia a me´s ha de ser actualitzable per tothom que hi vulgui
col·laborar i actualitzada de manera perio`dica.
En segon lloc les ampliacions del congelador: crear paquets de programari per a aquest
producte, fent-lo compatible amb altres distribucions, entre elles la Linkat 2. Integrar-lo
en les distribucions Linux principals, crear un manual d’usuari me´s extens i ampliar-ne
els seus horitzons amb noves traduccions a nous idiomes i noves caracter´ıstiques.
Per altra banda, la creacio´ de meta-paquets1 per fer me´s fa`cil la instal·lacio´ de les
aplicacions me´s usades als centres educatius en les principals distribucions Linux.
Per u´ltim la finalitzacio´ d’una adaptacio´ per facilitar encara me´s l’u´s del restaurador
DRBL. Tambe´ l’adaptacio´ d’un restaurador integrat en el sistema d’arrencada GRUB2.
Tot i que aquesta adaptacio´ e´s me´s dif´ıcil a causa de que calen moltes hores de desenvo-
lupament i sobretot molta documentacio´ dins del sistema GRUB2.
1Paquets de programari que faciliten la instal·lacio´ de diverses aplicacions a l’hora
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